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El “Aliviadero de Demasías” constituye una de las obras hidráulicas más importantes de una 
represa puesto que cumple la función de liberar el agua en exceso, así como también verter el 
recurso hídrico de una avenida de manera controlada, es decir; mediante la utilización de 
compuertas, o de manera no controlada, desembocadura libre. 
El “Aliviadero de Demasías” debe ser diseñado de tal forma que cuente con la capacidad de 
vertimiento suficiente para impedir el desbordamiento de la represa, sobre todo cuando es una de 
tierra o escollera. 
Para este estudio se realizará el modelado computacional CFD del “Aliviadero de Demasías” de 
la represa de Condoroma, parametrizado en base a un modelo teórico, el cual permitirá analizar el 
comportamiento de la estructura hidráulica a máxima avenida. Mediante esta investigación 
podremos analizar las características hidráulicas de flujo y la disipación de energía del aliviadero 
en función a su máxima avenida de diseño. 
Al finalizar la investigación referente al “Aliviadero de Demasías” de la represa de Condoroma, 
podremos percibir de mejor manera las carencias y limitaciones del diseño actual frente a un 
fenómeno climático de gran magnitud que logre superar la capacidad de funcionamiento de la 
estructura hidráulica, lo cual contribuirá al diseño de las próximas obras de refacción y 
mantenimiento que se tienen previstas para controlar los caudales destructivos a la salida del 
aliviadero por su precaria capacidad disipadora. 
 Son las razones, por la cual me ha motivado a desarrollar esta tesis, por ser una investigación 
de importancia para el mantenimiento de las obras hidráulicas en toda la región de Arequipa.  





The “Spillway of Condoroma reservoir” constitutes to be one of the most important hydraulic 
works of a dam since it fulfills the function of releasing excess water, as well as dumping the water 
resource from a stream in a controlled manner, in other words; through the use of gates, or in an 
uncontrolled way, through a free outlet. 
The “Spillway” must be designed in such a way that it has enough spiling capacity to prevent 
the overflow of the dam, especially when it is on land or a breakwater. 
For this study, the CFD computational modeling of the “Demasías Spillway” of the Condoroma 
dam will be performed in such a way that it is parameterized based on a theoretical model, which 
will allow for us to analyze the behavior of the hydraulic structure at maximum flood. Through this 
investigation we will be able to examine the hydraulic flow characteristics and the energy 
dissipation of the spillway based on its maximum design stream. 
By the end of this energy dissipation investigation on the “Demasías Spillway” of the 
Condoroma dam, we will be able to better perceive the shortcomings and limitations of the design 
in the possible effects of a climatic phenomenon of great magnitude that manage to exceed the 
current operating capacity of the hydraulic structure, this will then contribute to the design of the 
next few repair and maintenance works planned to control the destructive flows at the outlet of the 
spillway due to its precarious dissipative capacity. 
 These are the reasons why it has motivated me to develop this thesis, as it is an important 
investigation for the maintenance of hydraulic works throughout the Arequipa region. 
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El “Aliviadero de Demasías” constituye una de las obras hidráulicas más importantes de una 
represa puesto que cumple la función de liberar el agua en exceso, así como también verter el 
recurso hídrico de una avenida de manera controlada, es decir; mediante la utilización de 
compuertas, o de manera no controlada, desembocadura libre. 
El “Aliviadero de Demasías” debe ser diseñado de tal forma que cuente con la capacidad de 
vertimiento suficiente para impedir el desbordamiento de la represa, sobre todo cuando es una de 
tierra o escollera. 
El “Aliviadero de Demasías” en análisis se encuentra ubicado en el Embalse de Condoroma el 
cual está localizado al Sur del Perú, en el Departamento de Arequipa, Provincia de Caylloma, 
Distrito de Callalli cerca del poblado de Chichas, en el cauce alto del río Colca a unos 160 km al 
NE de la Ciudad de Arequipa. Se encuentra a una altitud promedio de 4150 msnm y entre las 
coordenadas 15°20’ y 15°30’N y entre 71°10’E. 
Morfológicamente se localiza en el borde sur central de la Cordillera Occidental, donde se ha 
emplazado la cuenca Condoroma. 
La zona de estudio presenta la existencia de diferentes microclimas, también está caracterizado 
por una estación seca incipiente y tres meses con mucha lluvia. Según la información climatológica 
de la estación de Condoroma las temperaturas oscilan entre 4.01°C y 8.09°. 
La humedad relativa promedio varia de 42,9% a 67,5% y los menores valores de precipitaciones 




mientras que los mayores valores le corresponden a los meses de enero con 182,5 mm, febrero con 
173,3 mm y marzo con 147,2 mm. 
Para la Operación de la Represa Condoroma durante épocas de Avenida extraordinarias, se 
cuenta con un Aliviadero de Demasías, que teóricamente tiene una capacidad máxima de 
evacuación de 1,300 m3/s. 
Los caudales producidos por demasías, cuando el nivel del embalse sobrepase el NAMO 
(4,151.5 m.s.n.m.), son descargados en una depresión topográfica que las devuelve al río Colca, a 
unos 800 metros aguas abajo de la Presa. 
Las aguas son evacuadas mediante un Vertedero de superficie, con Perfil Creager, de 75 m de 
longitud al cual sigue una transición de 160 m de largo, que entrega en la rápida de 14 m de ancho, 
246m de largo y que termina en el salto en Esquí. El primer tramo que incluye la transición tiene 
4.5% de pendiente y el otro 10%. Casi todas estas estructuras mantienen un ancho de 75 m para 
protegerlos de desbordes, excepto un tramo final que tiene ancho de 63 m.  
Otras estructuras importantes del Aliviadero sirven para su protección y son: La Poza 1 o Poza 
de Bloques de Concreto, el Enrocado, el tramo de piedra emboquillada y la Poza 2 de Disipación 
de energía cinética que consta de dos tramos.  Además, se tiene 2 Muros de Contención y 2 Muros 
de Encauzamiento. La Poza 2 y los 4 muros se han ido construyendo a partir del año 2001, 
anteriormente (entre 1994 y 1998) se rehabilitó el Enrocado, se construyó un Muro de 
Confinamiento del Enrocado, y 2 calzaduras del mismo, y se colocó piedra emboquillada en el 








El “Aliviadero de Demasías de la Represa de Condoroma” es la estructura encargada de 
garantizar la seguridad del sistema hidráulico, así como también disipa la energía de tal 
manera que no provoque caudales destructivos, aun así, la energía disipada por esta 
estructura no es suficiente, por tal motivo, es necesario analizar el comportamiento para 
poder plantear una solución sustentable. 
En la actualidad, se viene evaluando la realización de un proyecto capaz de solucionar 
el déficit del aliviadero, por lo que para aminorar los costos es necesario comprender y 
estudiar la capacidad disipadora actual de la estructura. 
 PROBLEMA 
La estructura de descarga del Aliviadero de la Represa de Condoroma, conformada 
originalmente por una Transición, Canal o Rápida, Salto en Esquí, Poza 1 y 2 o de Bloques 
y Enrocado, viene sufriendo un proceso erosivo intermitente muy severo aguas debajo de 
la poza 1, producto de caudales agresivos en la época de avenidas extraordinarias. Estas 
descargas destructivas han determinado que reiteradamente el Enrocado sea removido y 
parcialmente arrastrado, así como también han socavado parcialmente la quebrada; 
habiéndose requerido sucesivas inversiones en reparaciones y nuevas estructuras de control 
de erosión y protección de taludes. 
Los caudales producidos por las descargas en el aliviadero son tan agresivos que en 




estructuras como por ejemplo un puente que se encuentra a unos kilómetros del lecho de 
descarga del aliviadero. 
Sin embargo, no se cuenta con un modelo analítico confiable, ni con una memoria de 
cálculo, con la cual se pueda evaluar el diseño actual o analizar sus criterios de diseño. 
Por tal motivo, es necesario comprender el comportamiento hidráulico de esta estructura, 
específicamente su capacidad de disipación de energía en la poza de disipación, para así 
poder evitar los caudales destructivos que se producen a la salida del aliviadero de demasías 
en épocas de lluvias intensas. 
 OBJETO 
Modelamiento hidráulico a máxima avenida del Aliviadero de Demasías de la Represa 
de Condoroma–Arequipa. 
 CAMPO DE ESTUDIO 
Comportamiento del Aliviadero de Demasías de la represa de Condoroma el cual se 
encuentra a más de 4000 msnm, mediante una simulación en CFD (Dinámica de fluidos 
computacional), parametrizada en un análisis teórico. 
 OBJETIVO 
1.1.5.1.Objetivo General 
Evaluar el funcionamiento a máxima avenida del “Aliviadero de demasías de la represa de 
Condoroma” en base a un modelo CFD (Dinámica de fluidos computacional), 
parametrizado en base a un modelo teórico; para así poder conocer las limitaciones y 





• Comprobar si el aliviadero de demasías tiene la capacidad de operar a su máximo 
caudal teórico de evacuación (1300 m3/s) para el cual fue diseñado. 
• Conocer la máxima avenida que puede soportar el aliviadero de demasías, 
cumpliendo con una satisfactoria disipación de energía aguas abajo de la estructura 
hidráulica. 
• Realizar un diagnóstico situacional del funcionamiento del “Aliviadero de 
Demasías” para así poder contribuir al diseño de las próximas obras de refacción y 
mantenimiento. 
1.2.HIPÓTESIS 
El Aliviadero de Demasías de la represa de Condoroma fue diseñado para una capacidad 
máxima de descarga de 1300 m3/s, es posible que con el modelamiento hidráulico CFD, se 
valide el funcionamiento del diseño y se verifique la capacidad de disipación de energía 
aguas abajo de la estructura hidráulica o de lo contrario se defina su máxima avenida 
operacional. 
1.3.METODOLOGIA 
Se realiza el planteamiento de la problemática en cuestión, para posteriormente realizar 
una revisión bibliográfica en función al tema de estudio, se obtienen datos, parámetros, 
recomendación y valores teóricos propuestos por diferentes autores para investigaciones 
relacionadas con el estudio. Posteriormente, se realiza una visita a campo y se realiza un 




misma forma, se realiza una evaluación comparativa de la información con la que se cuenta 
y la información real de campo. A partir de esta información, se procede con la construcción 
del modelo informático, y el trabajo de dimensionamiento a escala reducida, para un modelo 
computacional. Finalmente, se realiza el proceso de post procesamiento de datos 
informáticos y se establece una correlación con los datos teóricos, el cual nos permite 
obtener conclusiones finales y recomendaciones, previo a un análisis de datos minucioso. 
1.4.ALCANCES DE LA INVESTIGACIÓN 
• La presente investigación realizara un modelamiento hidráulico informático del 
“Aliviadero de demasías de la represa de Condoroma”, parametrizado en un análisis 
teórico, a fin de conocer la capacidad disipadora de la infraestructura actual. 
• Conocer las limitaciones y carencias de la estructura hidráulica actual, a partir de su 
máximo caudal operacional en relación con diferentes caudales propuestos a partir de un 





CAPITULO II  
2. ALIVIADERO EN PRESAS 
2.1.INTRODUCCIÓN 
El “Aliviadero de Demasías” constituye una de las obras hidráulicas más importantes de 
una represa puesto que cumple la función de liberar el agua en exceso, así como también 
verter el recurso hídrico de una avenida de manera controlada, es decir; mediante la 
utilización de compuertas, o de manera no controlada, desembocadura libre. 
El “Aliviadero de Demasías” debe ser diseñado de tal forma que cuente con la capacidad 
de vertimiento suficiente para impedir el desbordamiento de la represa, sobre todo cuando 
es una de tierra o escollera. 
Es de gran importancia que esta estructura sea concebida correctamente desde un punto 
de vista hidráulico, así como también desde el estructural, ya que su ubicación y el afluente 
de las descargas de alivio de la presa deben evitar que se produzca erosión en la base de la 
presa, asimismo la superficie de contacto con el flujo debe ser resistente a la erosión 
provocada por las altas velocidades que puede alcanzar el fluido. 
2.2.PARTES DE UN ALIVIADERO 
 ESTRUCTURAS TERMINALES 
La estructura previa al canal de desagüe deberá ser diseñada de tal manera que sea capaz 
de evitar las posibles erosiones, así como también reduzca las altas velocidades provocadas 
por las descargas al pie de la presa provocadas por el fluido que supera la estructura de 




en cinética, la cual es manifestada en altas velocidades del fluido al pie de la presa, 
produciendo también presiones elevadas. 
 ESTRUCTURA DE CONTROL 
Estructura reguladora del caudal de descarga, cuya principal función es limitar el 
represamiento de agua a un nivel máximo de operación y asegurar la descarga de excedencia 
provocada por el rebose de agua en la presa cuando esta supera sus límites establecidos. 
Esta estructura de control puede ser simplemente un tubo u orificio, también estructuras 
más complejas como una cresta o un vertedero. 
 CANAL DE DESAGÜE 
Esta estructura cumple la función de conducir el fluido excedente de la presa que pasa 
por la estructura de control hasta el final del aliviadero, desembocando en su cauce natural 
del rio. 
Las partes de un Aliviadero se muestran en la Figura 2.1, en la cual se distingue 
claramente la estructura de control (vertedero de cresta delgada), el canal de desagüe 
(rápida) y finalmente la estructura terminal (trampolín salto en esquí – poza de disipación). 










2.3.TIPOS DE ALIVIADERO 
Los aliviaderos se clasifican en base a una característica distintiva frente al resto, como 
podría serlo su estructura de control, el canal de desagüe o simplemente otra singularidad. 
 ALIVIADEROS DE CAÍDA LIBRE (PARED VERTICAL) 
Aliviadero en el cual el flujo de descarga del agua se desprende libremente desde la 
cresta de la estructura; esta particularidad lo hace adecuado para presas de contrafuerte o 
también para aquellas que tengan el paramento aguas abajo prácticamente vertical. Ciertas 
estructuras de este tipo presentan un voladizo en la parte superior, de manera que el agua 
descargada no comprometa la estructura del paramento, de otra forma tendría que disponer 
de una estructura de protección en la base del vertedero para así poder evitar la erosión 
provocada por la caída. 
Figura 2.2 Aliviadero de caída libre de Wild Horse Reservoir 
 





 ALIVIADEROS CON PERFIL QUE SE AJUSTA A LA LÁMINA VERTIENTE 
Aliviadero cuyo perfil presenta una curvatura en la parte superior, la cual se ajusta a la 
lámina inferior de agua aireada descargada sobre una pared delgada. La curvatura cumple 
el propósito de evitar la formación de una capa intermedia de aire entre la superficie y el 
agua. Posterior a la curva superior continúa el perfil de manera tangente hasta el pie del 
aliviadero, donde se dispone una contra curva que permita transportar el fluido al canal de 
desagüe y así finalmente poder llevarlo a la estructura terminal. 
Figura 2.3 Aliviadero con perfil que se ajusta a la lámina vertiente de Hinze Dam 
Fuente: Danial Carroll, (2016) 
 ALIVIADERO CON CANAL LATERAL 
Aliviadero que se encuentra ubicado prácticamente paralelo al eje del canal de desagüe. 
La descarga vertida en la coronación es transportada por un canal pequeño, donde tiene un 
giro de casi 90° y luego sigue por el canal de desagüe principal. Su diseño se rige en base 
al comportamiento hidráulico del canal de desagüe aguas arriba y es casi independiente de 




En caso de que se vaya a colocar en una montaña, puede ser ubicado de forma tal que 
bordee la ladera sin necesidad de excavar la montaña, ahorrándose así grandes volúmenes 






Fuente: Anupoju, (2020) 
 ALIVIADERO EN LABERINTO 
Aliviadero cuya característica es la de dotar a la corona de una longitud determinada 
según lo propuesto por el aliviadero, de tal manera que se pueda aminorar la altura de la 
lámina de descarga. Para poder obtener dicha longitud es necesario la utilización de formas 
triangulares o trapezoidales en el vertedero. Este tipo de aliviadero es ideal cuando su 
función en el sistema hidráulico de la presa es la de aliviadero principal o secundario. 
Figura 2.5 Aliviadero en laberinto de Dull Knife Dam 
Fuente: BIG SKY CIVIL CONSTRUCTORS, (2017) 




 ALIVIADERO EN CONDUCCIÓN CERRADA O TÚNEL 
Aliviadero en el cual se utilizan canales de desagüe cerrados para evacuar la excedencia 
de agua en la presa, estos canales cerrados suelen pasar a través de la presa o incluso por 
debajo de la misma. Estos aliviaderos suelen tener problemas de sifonamiento, por lo que 
la aireación en este será una condición importante de diseño. 
Este tipo de aliviadero es muy útil cuando las presas se encuentran ubicadas en lugares 
cerrados o en casos donde la exposición del canal de desagüe pueda sufrir el riesgo de 
obstrucción debido a desprendimientos de rocas o deslizamiento de material de una ladera, 
por ejemplo. 
Figura 2.6 Aliviadero en conducción cerrada de Hoover Dam 
 
Fuente: mrkyle229, (2011) 
 ALIVIADERO EN POZO Y VERTEDEROS CIRCULARES O MORNING GLORY 
Aliviadero cuya toma de agua es de forma horizontal, posteriormente pasa por una caída 
libre vertical para finalmente alcanzar un conducto de desagüe que desemboca el fluido en 




Este tipo de aliviadero es útil cuando la presa se encuentra en gargantas angostas y de 
sección variable, lo que limita la construcción de aliviaderos expuestos. 







Fuente: agbuyamarco.blogspot, (2013) 
 ALIVIADEROS DENTADOS 
Aliviadero con presencia de obstáculos o dientes en la rampa de bajada del fluido, lo 
cual obstruye la trayectoria para así poder lograr una disipación de energía cinética del agua, 
reduciendo las velocidades del mismo. La principal característica de este aliviadero es la 
reducción de la velocidad del fluido, para poder evitar la construcción de otro elemento 
amortiguador.  
Figura 2.8 Aliviadero de la presa de Terrateig 
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CAPITULO III  
3. DISIPADORES DE ENERGÍA EN PRESAS 
3.1.INTRODUCCIÓN 
El desempeño de los disipadores de energía en los “Aliviaderos de demasías” tienen una 
gran importancia en el desempeño hidráulico del sistema, puesto que las principales 
deficiencias en muchos diseños es la insuficiente disipación de energía cinética provocada 
por las descargas de agua, que se manifiestan con elevadas velocidades y presiones. En 
consecuencia, se producen problemas erosivos y de socavación en la base de la estructura 
hidráulica, así como también en el cauce natural del río. 
Es por tal motivo que es esencial para un óptimo diseño escoger el mejor disipador para 
las condiciones del proyecto, de manera que pueda menguar la mayor cantidad de energía 
y así poder evitar efectos negativos en el sistema. 
3.2.TIPOS DE DISIPADORES DE ENERGÍA 
A continuación, se describirán las características y los tipos de disipadores de energía 
más comunes. 
 TRAMPOLINES DE LANZAMIENTO 
Disipador también conocido como salto en esquí. Este tipo de disipador permite el salto 
del fluido de descarga hacia un punto determinado alejado de la base de la presa, 
manteniendo un ángulo tal que permita disipar la energía de la descarga, así como también 
la erosión al pie de la estructura. Parte de la energía es atenuada en el aire y la restante 




segura del pie de la presa. En la Figura 3.1 se puede observar el Aliviadero con salto en 
esquí de la represa de Anchuricas, el cual tiene una capacidad de vertimiento de 823 m3/s. 






Fuente: Pontonero, (2013) 
 DISIPADORES CON EL USO DE BLOQUES DE IMPACTO O CON UMBRALES 
Este tipo de disipador se caracteriza por la presencia de dados o bloques que 
generalmente son de concreto, los cuales cumplen la función de estabilizar el resalto 
hidráulico dentro de los límites del disipador. De esta manera es que se produce una 
turbulencia forzada que permita menguar la energía provocada por la descarga de agua. 










 ESTANQUES DE AMORTIGUAMIENTO 
Uno de los elementos de disipación de energía más comunes es la utilización de cuencos 
amortiguadores o estanques, los cuales disminuyen exitosamente la velocidad de descarga 
al pie de la presa. 
La utilización de pozas de disipación depende de ciertos criterios basados esencialmente 
en el número de Froude, para lo cual el “Bureau of Reclamation” desarrolló numerosos 
ensayos e investigaciones para determinar las características de flujo y las propiedades del 
resalto hidráulico. A continuación, se describirán los criterios desarrollados para la 
utilización de los estanques de amortiguamiento. 
 ESTANQUES DE AMORTIGUAMIENTO PARA N° FROUDE < 1.7 
Si el número de Froude se encuentre entre estos valores, no será necesaria la utilización 
de ningún sistema de disipación, ya sea estanque de amortiguamiento, umbrales o cualquier 
otro tipo, puesto que el tirante de amortiguamiento es casi 40% mayor al tirante crítico, y 
la velocidad de salida es aproximadamente 30% menor a la crítica. 
Figura 3.3 Características del cuenco amortiguador, para bajos números de Froude 
 





 ESTANQUES DE AMORTIGUAMIENTO PARA 2.5 < N° FROUDE < 4.5 
Cuando se tenga caudales que presenten un número de Froude oscilante en este rango, 
este posee un régimen de transición, puesto que aún no presenta un resalto hidráulico 
verdadero. Para la disipación de la energía producida por la descarga del fluido los 
estanques de amortiguamiento no cumplirán adecuadamente con el fin, a causa de la 
presencia de oleaje que deberá ser atenuada con otros medios. 
Para este rango, el “Bureau of Reclamation”, a partir de sus ensayos e investigaciones 
propone la utilización del “Estanque disipador tipo IV”, el cual se detalla a continuación. 
Figura 3.4 Cuenco amortiguador Tipo IV, para números de Froude entre 2.5 y 4.5 
 
Fuente: USBR, (1987) 
 ESTANQUES DE AMORTIGUAMIENTO PARA N° FROUDE >4.5 
Cuando el régimen se encuentra entre estos valores se produce el verdadero resalto 
hidráulico, el cual es dependiente del valor del número de Froude. Es aquí donde la 
presencia de bloques de concreto, dados o umbrales, si cumplen con la función de 





Para este rango, el “Bureau of Reclamation”, a partir de sus ensayos e investigaciones 
propone la utilización del “Estanque disipador tipo III”,cuando la velocidad de llegada es 
menor a 18 m/s y el “Estanque disipador tipo II” cuando la velocidad de entrada es supera 
los 18 m/s, el detalle de estos tipos de estanque se detallan a continuación. 






Fuente: USBR, (1987) 
 DISIPADOR TIPO REJILLA 
Disipador cuya característica solo le permite tener una eficiencia adecuada para caídas 
de poca altura; mediante ensayos e investigaciones se ha demostrado que para lograr un alto 
rendimiento con este sistema se deberá tener números de Froude que fluctúen entre 2.5 y 
4.5. 
El funcionamiento de este tipo de disipador consiste en seccionar la lámina vertida en 
segmentos largos y delgados, los cuales deberán guardar una proporción lo suficientemente 

















4.  CARACTERÍSTICAS GEOMORFOLÓGICAS, HIDROLÓGICAS, E 
HUDRÁULICAS DEL ALIVIADERO DE LA REPRESA DE CONDOROMA 
En el presente capitulo se analizará las principales características que influyen directamente en 
el modelamiento hidráulico del aliviadero de demasías de la represa de Condoroma, y que son 
importantes conocerlas porque nos permite comprender mejor la razón de los criterios de diseño 
que fueron utilizados para la construcción del proyecto. 
Se desarrollará de manera completa las características hidráulicas, por ser el tema principal en 
la presente investigación.  
Se desarrollará de manera complementaria las características geomorfológicas e hidrológicas, 
basadas en investigaciones complementarias realizadas en años anteriores. 
4.1.CARACTERÍSTICAS GEOMORFOLÓGICAS 
La siguiente descripción de las características geomorfológicas del área del proyecto nos 
permitirán comprender de mejor manera el entorno y las condiciones en las que se encuentra 
el proyecto de investigación, además de proveer información para la hidrología del 
proyecto. 
La información que se presentará, procede de la investigación titulada “Estudio 
Geológico, Geotécnico del cerro Allusaya en la represa de Condoroma” realizado en abril 
del 2005 por “CONVENIO UNSA-AUTODEMA”. 
La represa de Condoroma está comprendida en la unidad geomorfológica denominada 




montañosos con erosión fuerte, y superficies ligeramente inclinadas. Las elevaciones 
principales mantienen sus características de cuerpos lávicos, aislados por la erosión. En el 
desarrollo del relieve actual han actuado la erosión glaciar y fluvioglaciar principalmente. 
Esta zona se encuentra entre altitudes de 4000 y 4300 msnm. 
El ambiente geomorfológico dominante, corresponde a una extensa altiplanicie de 
superficie ligeramente ondulada y modelada por la erosión que viene dándose en la 
Cordillera de los Andes, mayormente sobre depósitos sedimentarios de naturaleza 
volcánica. Las principales geoformas relevantes están definidas por Planicies (Zona 1), 
Laderas (Zona 2), Superficies ligeramente inclinadas (Zona 3), Cerros de mediana 
elevación (Zona 4) y el Valle del Río Colca. 
 PLANICIES (ZONA 1) 
Localizadas principalmente entre la margen izquierda del Canal del Aliviadero de 
Demasías y el río Colca, son superficies planas con pendientes suaves (+/-5%), con altitudes 
que coinciden con los niveles actuales del embalse (4120 msnm). 
Su origen está más relacionado con fenómenos de agradación, en otras palabras, relleno 
de sedimentos lacustres y depósitos aluviales. Allí se encuentra una regular cantidad de 
lagunillas temporales al Oeste del aliviadero, originadas por las filtraciones de aguas del 
embalse “Figura 4.1”. 
 LADERAS (ZONA 2) 
Son geoformas que están comprendidas entre las planicies (más bajas) y las superficies 
ligeramente inclinadas, con pendientes de 30°. Localizándose en la parte superior de estas 




asociadas con los fenómenos de filtración del embalse; el fenómeno de filtración genera 
también asentamientos diferenciales en el margen izquierdo de este sector “Figura 4.1”. 
 SUPERFICIES LIGERAMENTE INCLINADAS (ZONA 3) 
Son aquellas que se ubican inmediatamente arriba de las planicies, y que tienen una 
inclinación entre 15° a 20°, precisamente donde se ha construido el aliviadero de demasías. 
Son superficies que se encuentran al Oeste y Este del aliviadero y que están formadas por 
material suelto de detritus y cobertura vegetal, en las que se han desarrollado pequeñas 
quebradas que vienen siendo rellenadas con material suelto que es arrastrado durante el 
erosivo “Figura 4.1”. 
 CERROS DE MEDIANA ELEVACIÓN (ZONA 4) 
En esta zona las principales elevaciones las constituyen el cerro Acuytanca ubicado en 
la margen izquierda del río con una altitud de 4300 msnm, y el cerro Allusaya ubicado en 
la margen derecha con una altitud de 4250 msnm, que además constituyen el cierre principal 
de la boquilla y donde está actualmente ubicada la represa de Condoroma. Estos cuerpos 
lávicos han quedado a manera de relictos aislados, por ser los más resistentes al proceso 
erosivo que se da en el área. 
Es en las laderas del Cerro Allusaya donde se encuentran los principales deslizamientos, 
que datan desde antes de la construcción de la presa “Figura 4.1”. 
 VALLE DEL RÍO COLCA 
Esta geoforma negativa, muestra evidencias de madurez progresiva. Se caracteriza por 




pendientes de laderas alrededor de 5%; aguas debajo de la presa son de moderada pendiente 
de 25 a 30%, y el cauce de más de 20m de ancho, con una orientación hacia el NW; ya en 
las inmediaciones de la presa cambia a una dirección SWW y a la altura de la presa retoma 
su dirección general hacia el NW. En la margen derecha a 5 Km, de la presa desemboca el 
río Condoroma de orientación SW. En la “Figura 4.1”, se muestra las principales unidades 
geomorfológicas locales. 









Fuente: UNSA-AUTODEMA, (2005) 
4.2.CARACTERÍSTICAS HIDROLÓGICAS 
La siguiente descripción de las características hidrológicas de la cuenca procede de la 
investigación titulada “Estudio Hidrológico de las cuencas Camaná, Majes, Sihuas, Quilca 
– Vittor – Chili con información satelital” (Juan Francisco García Quijano), y la 
“Evaluación de Recursos Hídricos en la cuenca Camaná-Majes-Colca” realizado en 




 DESCRIPCIÓN DE LA CUENCA CAMANÁ-MAJES-COLCA 
La represa de Condoroma es alimentada por la cuenca CAMANÁ-MAJES-COLCA, la 
cual tiene extensión de 17,152.73 km2, y está ubicada en la parte occidental de la Cordillera 
de los Andes, al sur de la costa peruana, específicamente en la vertiente Pacífica. Se detallan 
las coordenadas especificas en la “Tabla 4.1”. 
Tabla 4.1 
Coordenadas específicas de ubicación de la cuenca Camaná-Majes Colca 
 
Fuente: UNSA-AUTODEMA, (2005) 
La cuenca del río Camaná-Majes-Colca está contenida en su mayor parte en el 
departamento de Arequipa, contando con sectores colindantes pertenecientes a los 
departamentos de Cusco y Puno. 
El cauce principal de la cuenca tiene por nombre río Colca, que posteriormente en la 
parte media de la cuenca recibe por nombre río Majes y que finalmente desemboca en el 
Océano Pacífico con el nombre de río Camaná. 







Descripción de los afluentes de la cuenca Camaná-Majes-Colca 
DESCRIPCIÓN DE LA CUENCA CAMANÁ-MAJES-COLCA 
Río Origen del Río 
Parte terminal 
del río 
















confluencia con el río 
Acopunco) 
-2219 (confluencia con 
el río Huaru Rumi) 
-2070 (confluencia con 
el río Molloco) 




-Río Huaru Rumi 
-Río Molloco 
-Precipitaciones 
provenientes de las 
alturas del lado 
occidental de la 
cordillera. 
Majes 
-Confluencia de los 
ríos Colca y Capiza 
-Zona de Andamayo 
-Zona de Palo 
Parado 
-Cambia de 
nombre a río 
Camaná 
-No tiene un límite 
en especial. 
-910 (origen) 






-Quebrada Sicera o 
Pedregal 
Camaná 






-230 (origen - zona Palo 
Parado) 





Fuente: Elaboración propia 
 
La cuenca Camaná-Majes-Colca tiene muchos sectores supervisados por Autodema por 
pertenecer al Proyecto Especial Majes Siguas, el cual hace uso de recursos hídricos de la 
zona. 
El Proyecto Especial Majes Siguas, contempla dos etapas, habiéndose concluido la 
primera, la cual contempló el abastecimiento de agua para riego de 26,258 hectáreas 
situadas en las pampas de Majes, a partir de la construcción de la Represa de Condoroma, 
canal de aducción Colca-Siguas, bocatoma de Pitay, canal de derivación Pitay – pampas de 
Siguas, canal madre para las pampas de majes y redes distribución. 
De esta forma la infraestructura hidráulica correspondiente a la primera etapa del 
Proyecto Especial Majes Siguas, se divide en tres subsistemas: 




• Sub sistema Aducción Tuti-Túnel terminal 
• Sub sistema de Derivación Pitay-Majes 
A continuación, se detalla el mapa de procesos del Proyecto Especial Majes Siguas: 









Fuente: Elaboración propia 
 PRECIPICTACIÓN EN LA CUENCA CAMANÁ MAJES-COLCA 
4.2.2.1.ESTUDIO EXPLORATORIO 
Para disponer de la distribución de precipitaciones, se realiza un análisis exploratorio 
con la data histórica de las estaciones del SENAMHI, aplicando el método del Vector 
Regional de Índices Pluviométricos (MVR), con lo que se determina la calidad de datos de 





Estaciones Pluviométricas Operadas por el SENAMHI 
Fuente: Garcia Quijano, (2018) 
Nota: Para la presente investigación solo son de interés las estaciones de Huambo, Madrigal y Chivay, puesto 
que, solo estas se encuentran situadas en la cuenca de Camaná-Majes-Colca. 
Del análisis desarrollado, se resuelve que la estación con mejor correlación es la estación 
de Huambo, puesto que, presenta menores valores de desvíos observados, y que la 
correlación de las estaciones son calificadas entre los parámetros de “aceptable” a “muy 
buena”. 
Por lo tanto, se presenta a continuación la distribución mensual y anual, de las 
precipitaciones en las estaciones regionales del SENAMHI: 
Figura 4.3 Precipitación mensual captada por las estaciones del SENAMHI 
Fuente: Garcia Quijano, (2018) 
Nota: Para la presente investigación solo son de interés las estaciones de Huambo, Madrigal y 




Figura 4.4 Precipitación anual captada por las estaciones del SENAMHI 
Fuente: Garcia Quijano, (2018) 
Nota: Para la presente investigación solo son de interés las estaciones de Huambo, Madrigal y Chivay, 
puesto que, solo estas se encuentran situadas en la cuenca de Camaná-Majes-Colca. 
4.2.2.2.VALIDACIÓN DE PRECIÍTACIONES DEL SENAMHI VS TRMM 
Una vez concluido el estudio exploratorio, se desarrolla la validación de precipitación 
satelital TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission), que consiste en generar 6 
estaciones virtuales situadas en las mismas coordenadas de las estaciones del SENAMHI 
“Tabla 4.1”, para contrastar la precipitación satelital TRMM proporcionada a partir de la 
medición de lluvias tropicales realizadas por la NASA y la Agencia de Exploración 
Aeroespacial Japones (JAXA); con respecto a la información suministrada por las 
estaciones pluviométricas del SENAMHI. 
A continuación, se muestra la comparación de distribución de precipitaciones entre la 
estación pluviométrica del SENAMHI localizada en Huambo (se selecciona Huambo como 





Figura 4.5 Comparativa de distribución de precipitaciones entre la estación Huambo SENAMHI y TRMM 
Huambo (1998-2014). 
Fuente: Garcia Quijano, (2018) 
A partir de los análisis estadísticos se determina que ambas series de tiempo para las 
estaciones son similares y equivalentes, obteniendo un rango de variación mínimo, por lo 
que se puede decir que, los resultados se encuentran entre los parámetros de “satisfactorios” 
a “muy buenos”. 
En base al análisis anterior, se generaron 57 estaciones virtuales dentro de la zona de 
estudio, enfocando el análisis a los meses de enero, febrero y marzo, por ser la época del 
año con mayor incidencia pluvial. 
A continuación, se presenta la distribución de precipitaciones promedio mensual y anual, 




Figura 4.6 Precipitación promedio mensual captada por las estaciones virtuales TRMM en la cuenca Camaná-
Majes-Colca 
Fuente: Garcia Quijano, (2018) 
 
Figura 4.7 Precipitación anual captada por las estaciones virtuales TRMM en la cuenca Camaná-Majes-Colca 





 PARÁMETROS METEOROLÓGICOS E HIDROLÓGICOS DE LA CUENCA 
CAMANÁ MAJES-COLCA 
A razón de la precariedad de data meteorológica local, se hace uso de la base de datos 
climáticos de la NASA a nivel global, para así poder contar con la información 
meteorológica con respecto a la radiación solar, temperatura, humedad relativa, y velocidad 
del viento. 
Además de la información meteorológica de la zona, es necesario conocer los parámetros 
hidrológicos, tales como, el área de drenaje, longitud, perímetro de la cuenca, altitudes 
(curva hipsométrica), perfil longitudinal y aspectos ecológicos; los cuales se obtienen de la 
misma forma, haciendo uso de la base de datos climáticos de la NASA. 
Es muy importante conocer los parámetros meteorológicos e hidrológicos, por que serán 
necesarios para la obtención de los hidrogramas de la cuenca a partir de la simulación 
hidrológica en el software SWAT. 
 HIDROGRAMAS DE LA CUENCA CAMANÁ MAJES-COLCA 
Para obtener los hidrogramas de la cuenca, se realiza una simulación hidrológica SWAP 
(Soil and Water Assessment Tool), software que hace uso de la metodología autorizada por 
la FAO. 
Mediante el Software SWAT, se puede determinar la evo-transpiración, el 
almacenamiento de agua en la cuenca, así como también, el caudal entrante y saliente de la 
misma, a partir del balance hídrico de la cuenca. 
Para la simulación del software se ingresaron los siguientes parámetros: 




• Suelos (A partir del mapa de suelos oficial del MINAGRI) 
• Mapa de uso de suelo (A partir de parámetros de vegetación) 
• Mapa de pendientes (A partir de las pendientes predominantes de la zona) 
• Parámetros específicos adicionales 
Obteniendo como resultado un hidrograma mensual promedio “Figura 4.8”, en el cual 
se puede observar el caudal promedio mensual pico de 1138 m3/s, en el mes de marzo del 
año 2017. La tendencia en general entre meses húmedos y secos fluctúa entre 350 a 420 
m3/s y 25 a 40 m3/s correspondientemente. 
Figura 4.8 Hidrograma mensual promedio de la cuenca Camaná-Majes-Colca (1998-2017) 
Fuente: Garcia Quijano, (2018) 
De la misma forma se obtiene el hidrograma multianual promedio “Figura 4.9”, el cual 
presenta un caudal pico anual de 599 m3/S, al término del mes de febrero e inicios de marzo, 
con una desviación estándar de +/- 210 m3/. De la misma forma se puede observar que el 











Fuente: Garcia Quijano, (2018) 
 INFLUENCIA DE LA HIDROLOGÍA EN EL MODELAMIENTO HIDRÁULICO DEL 
ALIVIADERO DE DEMASIAS DE LA REPRESA DE CONDOROMA 
El estudio hidrológico presentado influye de manera indirecta en este trabajo de 
investigación, puesto que, el objetivo principal es el modelamiento hidráulico del aliviadero 
a su máximo caudal de diseño (1300 m3/s), pero también, es importante conocer y 
comprender el comportamiento hidráulico del aliviadero frente a caudales operacionales 
frecuentes y extraordinarios, así como también, la influencia de la carga hidráulica en el 
recorrido del Proyecto Especial Majes Siguas. 
Por tal motivo, a continuación, se listan, los caudales obtenidos a partir del estudio 
hidrológico previo, en los que se enfatizará el modelamiento hidráulico del aliviadero de 
demasías de la represa de Condoroma:  
1. Caudal de diseño teórico (1300 m3/s) 
2. Caudal mensual promedio pico (1138 m3/s) 




4. Caudal a partir de una altura de carga de 3.0 m (808 m3/s) 
5. Caudal mensual promedio multianual pico (615 m3/s) 
6. Caudal mensual promedio multianual (433 m3/s) 
4.3.CARACTERÍSTICAS HIDRÁULICAS 
La infraestructura hidráulica del aliviadero de demasías de la represa de Condoroma, 
comprende un vertedero con perfil de ajuste a la lámina vertiente, un canal de descarga de 
dos tramos, un disipador de energía tipo salto en esquí y una estructura terminal de 
protección. 
A continuación, se procederá a detallar las características geométricas y de diseño, de 
cada uno de los elementos hidráulicos que conforman la estructura del aliviadero de 
demasías. 
 CARACTERÍSTICAS DEL VERTEDERO DE CONDOROMA CON PERFIL 
CREAGER DE AJUSTE A LA LÁMINA VERTIENTE  
Estructura de concreto armado cuya cresta alcanza la cota 4,151 msnm, que corresponde 
al “Nivel de Aguas Máximas Ordinaria” NAMO. En eventualidades singulares, el nivel de 
carga sobre la creta alcanza la cota 4,155.00 msnm, que corresponde al “Nivel de Aguas 
Máximas Extraordinarias” NAME. 
 La estructura del aliviadero es un bloque de concreto armado de 8.5 m de espesor en 
la cara frontal y de 1.90 m, en la cara posterior, donde termina rampa de 10.00 m de 




Después del bloque inicial con perfil Creager, el vertedero continúa por una zona de 
transición y de entrega al canal con pendiente de 4.5%, en losas de concreto armado de 1.20 
m de espesor. (AUTODEMA, 2018) 
Características geométricas principales: 
• Ancho de cresta : 75 m 
• Altura de caída : 4.53 m 
• Longitud  : 10.00 m 
• Cota de la cresta : 4,151.00  
• Cota NAME : 4155.00 
Figura 4.10 Sección del vertedero con perfil creager del aliviadero de demasías de la represa de Condoroma 




Figura 4.11 Vista 3D del vertedero con perfil creager del aliviadero de demasías de la represa de Condoroma 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la “Tabla 4.4”, se muestran las principales características geométricas y las cotas en 
función a la progresiva correspondiente del Vertedero del aliviadero de demasías de la 
represa de Condoroma. 
Tabla 4.4 
 Características geométricas del vertedero con perfil creager del aliviadero de Condoroma. 















V-01 4151.00 0 + 0.00 - - - 
Embalse de la represa de 
Condoroma 
Inicio - Estructura de Control 
(punto más alto de la cresta del 
vertedero) 
T-01 4146.41 0 + 10.975 10.975 - 4.59 
Fin - Estructura de Control 
Inicio - Transición a canal de 
desagüe 
CD-01 4139.30 0 + 168.975 158 4.5% 2.8 
Fin - Transición a canal de 
desagüe 
Inicio - Canal de Desagüe 
Fuente: Elaboración propia 
Para mayor información, se desarrolla el “Anexo 07: Plano de secciones y detalles del 
aliviadero de Condoroma”; cuyo contenido refiere a los planos de sección y detalle 





 MÉTODOS DE DISEÑO PARA DETERMINAR EL PERFIL DE UN VERTEDERO 
QUE SE AJUSTA A LA LÁMINA VERTIENTE 
Para la presente investigación solamente se tomarán en cuenta los diseños sugeridos por 
la Bureau of Reclamation a pesar de que existen variedad de métodos para el diseño de 
aliviaderos con perfil que se ajusta a la lámina vertiente. 
4.3.2.1.DISEÑO POR PROCEDIMIENTO ANALÍTICO USBR 
Para este procedimiento es necesario conocer las variables de diseño las cuales se 
presentan a continuación en base a la figura: 





Fuente: USBR, (1987) 
La carga total del proyecto “Ho” y la carga producto a la velocidad de aproximación 
“ha” son la base de este diseño con la utilización de la siguiente ecuación:  
𝑄 = 𝐶𝐿𝐻𝑜
3/2
    
Ecuación (4.1) 





Resumen de Variables para el diseño analítico de un vertedero con perfil que se ajusta a la lámina vertiente 
Variable Definición Características de la Variable 




Coeficiente dependiente de los siguientes factores: 
1) Altura del calado de aproximación. 
2) Cargas distintas a las del proyecto. 
3) Inclinación del paramento aguas arriba 





Esta longitud puede verse reducida de contar con la presencia estribos y/o 
pilas, las cuales producen contracciones laterales en la lámina vertiente. 
De producirse el caso mencionado se reducirá la longitud neta de coronación 
en base a la siguiente formula: 





Para pilas con tajamares rectangulares con esquinas redondeadas Kp=0.02 
Para pilas con tajamares redondos Kp=0.01 





Para estribos cuadrados Ka=0.2 
Para estribos redondeados Ka=0.0 a 0.1 
Ho 
Carga total sobre la 
coronación 
Altura de la lámina vertiente sobre la coronación sumado con la altura 
producto a la velocidad de aproximación "ha". 
L Longitud efectiva de coronación 
L' Longitud neta de coronación 
N Número de Pilas 
Fuente: Tabla de elaboración propia 
Una vez comprendido los elementos implícitos en el diseño, procedemos con la 
obtención de los coeficientes de descarga de un vertedero estricto con paramento vertical. 




longitud de coronación y supondremos un coeficiente de descarga, de manera que 
obtendremos un valor “Ho” inicial, el cual será corregido posteriormente mediante la 
utilización del siguiente Abaco, hasta la obtención del valor real del coeficiente de descarga. 
Figura 4.13 Coeficientes de descarga de un vertedero estricto con paramento vertical 
Fuente: USBR, (1987) 
Una vez obtenido el coeficiente de descarga definitivo mediante la iteración sucesiva del 
procedimiento anterior, se reemplazará el “Ho” definitivo en la siguiente ecuación, para así 






















Una vez definido el valor de “Ho” y “ha” se puede determinar los valores “K”, “n”, 
“Xc”, “Yc”, “R1” y “R2”, los cuales son los factores que definen las características 











De la ecuación anterior, las variables “K” y “n” son constantes cuyos valores dependen 
de la inclinación del paramento aguas arriba y de la velocidad de aproximación del agua y 
se determinan en función del siguiente Abaco: 











Finalmente, el perfil aguas arriba es determinado mediante la construcción geométrica 
de dos radios R1 y R2, los cuales dependen de la inclinación del paramento aguas arriba, 
así como también de la velocidad de aproximación del fluido de descarga. Estos radios se 
determinan en función a los siguientes ábacos: 












Fuente: USBR, (1987) 
4.3.2.2.DISEÑO DEFINIDO POR COMPOSICIÓN DE CURVAS CIRCULARES: 
Para este procedimiento es necesario que el aliviadero cumpla dos condiciones, las 
cuales nos permitirán obtener un perfil muy similar al del procedimiento analítico, siendo 




• El paramento aguas arriba deberá ser vertical. 
• La velocidad de aproximación deberá ser despreciable. 
• La altura “P” deberá ser igual o mayor a la mitad de la altura de la carga total. 
Cumplidas las condiciones, el procedimiento consiste en la construcción de una curva 
compuesta por varios radios que se encuentran en función de la altura total de carga del 
proyecto “Ho”, la cual se obtiene de la misma forma que el procedimiento analítico USBR, 
presentado anteriormente. 
Finalmente, se graficará según la siguiente composición de curvas recomendada por la 
Bureau of Reclamation: 










4.3.2.3.DISEÑO DEFINIDO POR PERFILES WES 
El diseño de este perfil fue desarrollado por el “Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los 
E.E.U.U.”, y son denominamos perfiles WES (Waterways Experiment Station), y sus 
características geométricas se observan a continuación: 
Figura 4.17 Perfiles de vertederos tipo WES (U.S. Army Engineers Waterways Experimen Station) 
Fuente: chow, (1994) 
Se puede apreciar los tipos de perfiles, para diferentes inclinaciones de los paramentos, 
en los cuales se especifican los valores, tanto para los radios de curvatura aguas arriba, 
como la ecuación para el perfil aguas abajo. 
Este tipo de diseño aplica para vertederos altos, cuya velocidad de aproximación “ha” 




aproximación se divide entre el factor (P+Ho), lo cual nos lleva a concluir que, “a mayor 
altura de paramento, menor la velocidad de aproximación”. 
Según pruebas experimentales en laboratorios hidráulicos demostraron que, la velocidad 
de aproximación es despreciable, cuando la altura de paramento P>1.33Ho, y producto del 
cumplimiento de este parámetro, el coeficiente de descarga tiende al valor de C=2.225. 
El procedimiento grafico del perfil, consiste en la construcción de los radios que se 
encuentran en función de la altura de carga del proyecto, la cual se obtiene de la misma 
forma que el procedimiento analítico USBR, presentado anteriormente. 
 MÉTODOS DE DISEÑO PARA DETERMINAR EL RADIO DECUCHARÓN DEL 
VERTEDERO 
Para el dimensionamiento del radio del cucharon, existen variedad de autores con 
propuestas diferentes, por lo cual a continuación, se listarán el compilado de las ecuaciones 
más representativas y las características geométricas que estas ecuaciones requieren. 
Figura 4.18 Características geométricas para el diseño del cucharón de un vertedero 





Ecuaciones más representativas para determinar el radio del cucharón del vertedero 
 
Fuente: Elaboración propia 
A partir de las ecuaciones y las características geométricas presentadas, se determina el 
radio del cucharón, el cual se calculará y analizará de manera detallada más adelante. 
 CARACTERISTICAS DEL CANAL DE DESCARGA DEL ALIVIADERO DE LA 
REPRESA DE CONDOROMA 
Estructura de concreto armado de 237 m de longitud y 0.55 m de espesor, comprendida 
en tres tramos diferenciados, diseñados teóricamente para conducir un caudal de 400 m3/s. 
El primer tramo corresponde a 63.11 m de longitud, con una pendiente de 4.5%, un ancho 




segundo tramo corresponde a una transición (altura de bordo) de 6m de longitud, con una 
pendiente de 4.5%, un ancho de solera de 14 m y una variación de 2.8 m a 2.5 m en la altura 
del bordo. El tercer tramo corresponde a una rápida de 168 m de longitud, con una pendiente 
de 10%, un ancho de solera de 14 m y 2.8 m de altura de bordo. 
En la “Tabla 4.7”, se muestran las principales características geométricas y las cotas en 
función a la progresiva correspondiente del canal de descarga del aliviadero de demasías de 
la represa de Condoroma. 
Tabla 4.7  
Características geométricas del canal de descarga del aliviadero de Condoroma. 















CD-01 4139.30 0 + 168.975 - 4.5% 2.80 
Fin del canal del vertedero 
Inicio - Canal de descarga (1er 
Tramo) 
T-02 4136.46 0 + 232.085 63.11 4.5% 2.80 
Fin - Primer tramo del canal de 
descarga 
Inicio - Segundo tramo (transición) 
R-01 4136.19 0 + 238.085 6.00 4.5% 2.80 - 2.50 
Fin - Segundo tramo (transición) 
Inicio - Tercer tramo (rápida) 
SE-01 4119.39 0 + 406.085 168.00 10.0% 2.50 
Fin - Canal de descarga (3er 
Tramo) 
Inicio - Salto de esquí 
Fuente: Elaboración propia 
De la misma forma en la “Figura 4.19”, se detalla la sección típica correspondiente al 
canal de descarga, el cual presenta ciertas variaciones a lo largo del recorrido. 
Para mayor información, se desarrolla el “Anexo 07: Plano de secciones y detalles del 
aliviadero de Condoroma”, cuyo contenido refiere a los planos de sección y detalle 





 ANÁLISIS DEL DISEÑO DEL CANAL DE DESCARGA DEL ALIVIADERO DE 
CONDOROMA 
Para comprender el diseño del canal de descarga de la represa de Condoroma, es 
necesario conocer el régimen de su flujo y las propiedades del fluido; las cuales se obtienen 
a partir de las características geométricas de la sección transversal del canal, y nos permiten 
identificar la capacidad de descarga del mismo. 
 Estos criterios de diseño serán obtenidos a partir del caudal de diseño 1300 m/s, y la 
geometría existente del canal, analizado previamente. 
4.3.5.1.REGIMEN DE FLUJO 
El régimen de flujo en una obra hidráulica a canal abierto es producido a partir del 
efecto combinado de las fuerzas viscosas, gravitatorias e inerciales. 
Se identificará el tipo de régimen a partir de los siguientes conceptos hidráulicos: 
Régimen Subcrítico: Zona de escurrimiento lento o tranquilo. En este estado las 
fuerzas gravitacionales cumplen un rol más pronunciado. Cumple con las siguientes 
características: 





• Número de Froude menor a 1; (𝐹 < 1). 
• Velocidades de flujo, lentas. 
Régimen Crítico: Zona de escurrimiento crítico, en la cual la energía específica es 









• Número de Froude igual a 1; (𝐹 = 1). 
Régimen Supercrítico: Zona de escurrimiento rápido, ultrarrápido y torrencial. En 
este estado las fuerzas inerciales son las dominantes. Cumple con las siguientes 
características: 





• Número de Froude menor a 1; (𝐹 > 1). 
• Velocidades de flujo, rápidas. 
En adelante, se analizará a detalle el cálculo de las propiedades del flujo, las cuales nos 
permiten determinar el tipo de régimen, entre otros aspectos importantes. 
4.3.5.2.PROPIEDADES DEL CANAL DE DESCARGA 
Para definir las propiedades del canal de descarga, se deberán conocer las variables 
geométricas, para así poder aplicar las fórmulas correspondientes. 
Para este fin, se presenta la “Figura 4.19”, en la cual se detallan las características 
geométricas típicas de un canal trapezoidal. 
Figura 4.19 Características geométricas típicas de la sección de un canal trapezoidal 





y = tirante de agua 
b = base del canal o ancho de solera 
T = espejo de agua o superficie libre de agua 
H-y = borde libre 
C = ancho de corona 
θ = ángulo de inclinación de las paredes laterales con la horizontal 
H = profundidad total del canal 
Los elementos hidráulicos para la sección trapezoidal son los siguientes: 
Área hidráulica 
𝐴 = (𝑏 + 𝑧𝑦)𝑦 
Ecuación (4.6) 
Perímetro mojado 
𝑃 = 𝑏 + 2√1 + 𝑍2𝑦 
Ecuación (4.7) 
Espejo de agua 











Entre las propiedades de mayor importancia, se encuentra el cálculo del número de 
Froude, el cual nos permite determinar el régimen del flujo, a partir de la relación entre las 
fuerzas inerciales y las fuerzas gravitacionales. 









F = número de Froude 
g = gravedad 
A = área de la sección transversal del agua, perpendicular a la dirección del flujo 
T = ancho de superficie libre 
Se hace uso de la ecuación general de flujo crítico para determinar el tirante crítico “𝑦𝐶” 
a partir de despejar variables conocidas como el caudal, el área de la sección transversal del 
canal, gravedad y el espejo de agua. 










Q = caudal o gasto. 




𝐴𝐶 = área hidráulica critica 
𝑇𝐶 = ancho de superficie libre o espejo de agua crítico. 
Para el cálculo del tirante normal “𝑦𝑛”, se hará uso de la ecuación de Manning: 











Q = caudal o gasto. 
n = coeficiente de rugosidad. 
S = pendiente del canal 
𝐴 = área hidráulica. 
𝑅𝐻 = radio hidráulico. 
Otra ecuación importante, es de la “Energía Especifica”, la cual nos permite evaluar la 
energía del fluido, tanto aguas arriba, como aguas abajo del proyecto. 
Energía específica 






E = energía especifica. 
y = tirante de agua. 




𝑔 = gravedad. 
𝑆𝐸 = pendiente de la línea de energía de Manning 
Por último, una ecuación la cual nos permite encontrar la pendiente de energía de una 
sección de canal con flujo gradualmente variado cuando se usa la ecuación de Manning. 








𝑆𝐸 = pendiente de la línea de energía de Manning 
n = coeficiente de rugosidad. 
V = velocidad de flujo. 
𝑅𝐻 = radio hidráulico. 
A partir de las ecuaciones mostradas, se podrá calcular el tipo de régimen de flujo, las 
propiedades del canal, así como también, se podrá determinar la clasificación del tipo perfil 
de flujo (gradualmente variado) que se produce entre el canal no primatico del vertedero, y 
los tres tramos del canal de descarga. 
La identificación del tipo de perfil de flujo se realizará en función, a los conceptos 
expuesto en el libro “Hidráulica de canales abiertos” del autor Ven Te Chow, en la parte 





 CARACTERISTICAS DEL SALTO EN ESQUÍ DEL ALIVIADERO DE LA REPRESA 
DE CONDOROMA 
Estructura de concreto armado de 11 m de longitud, comprendida a partir del final del 
canal de descarga hasta el inicio de la poza de disipación. 
Está diseñado teóricamente para conducir un caudal de 400 m3/s. Recibe el caudal del 
tercer tramo del canal de descarga, con una pendiente de 10%, y cuenta con una sección 
transversal que tiene ancho de solera de 14 m y 2.5 m de altura de bordo, la misma sección 
del canal de descarga final. 
Está compuesto por un radio de cucharón circular de 8.0 m, un ángulo de lanzamiento 
de 30° y tiene una diferencia de 2.0 m entre el punto de lanzamiento y el punto más bajo 
del cucharón. 
En la “Tabla 4.8”, se muestran las principales características geométricas y las cotas en 
función a la progresiva correspondiente al trampolín en salto de esquí del aliviadero de 
demasías de la represa de Condoroma. 
Tabla 4.8  
Características geométricas del salto en esquí del aliviadero de Condoroma. 

















SE-01 4119.39 0 + 407.090 168.00 10.0% 2.50 
Fin - Canal de descarga (3er Tramo) 
Inicio - Salto de esquí 
SE-02 4119.10 0 + 410.370 3.28 10.0% 2.50 
Inicio - Salto de esquí 
Inicio - Cucharón 
SE-03 4121.17 0 + 414.420 4.05 R=8.0 2.50 
Fin Cucharón 
Inicio – Recta de lanzamiento 
SE-04 4121.07 0 + 415.980 1.56 θ=30° 2.50 
Fin – Recta de lanzamiento 
Labio exterior del salto en esquí 
PD-01 4118.35 0 + 418.040 2.06 0% - 
Fin - Salto de esquí 
Inicio – Poza de disipación 




De la misma forma en la “Figura 4.20”, se detalla las principales características 
geométricas del trampolín de salto en esquí de la represa de Condoroma. 
Figura 4.20 Características geométricas del trampolín de salto en esquí de la represa de Condoroma 
 Fuente: Elaboración propia 
Para mayor información, se desarrolla el “Anexo 07: Plano de secciones y detalles del 
aliviadero de Condoroma”, cuyo contenido refiere a los planos de sección y detalle 
correspondiente a todas las obras de arte del aliviadero de demasías de la represa de 
Condoroma. 
 ANÁLISIS DEL DISEÑO DEL TRAMPOLÍN DE SALTO EN ESQUÍ DEL 
ALIVIADERO DE CONDOROMA 
El análisis del diseño del trampolín de salto en esquí del aliviadero de la represa de 




La primera etapa se analizará el comportamiento del fluido en el trayecto de la estructura 
del trampolín, para lo cual, los cálculos se analizarán en función a las ecuaciones de energía 
anteriormente mencionadas. 
La segunda etapa corresponde al cálculo de la trayectoria de la descarga, la cual se 
analizará en función a las siguientes ecuaciones. 
Formula U.S. Bureau of Reclamation 
𝑦 = 𝑦𝑂 + 𝑥 tan ∅ −
𝑥2





𝑦 = coordenada “y” en cualquier punto 
𝑦𝑂 = altura del trampolín con respecto a la poza de disipación 
∅ = ángulo de descarga 
𝑥 = coordenada “x” en cualquier punto 
𝐾 = coeficiente de corrección de descarga USBR 
𝑑 = calado del punto de descarga 
ℎ𝑣 = altura de velocidad en el punto de descarga 
 
Fórmula general de lanzamiento 









𝑦 = coordenada “y” en cualquier punto 
𝑦𝑂 = altura del trampolín con respecto a la poza de disipación 
∅ = ángulo de descarga 
𝑥 = coordenada “x” en cualquier punto 
𝑔 = gravedad 
𝑣 = velocidad media en el punto de descarga 
 
 CARACTERISTICAS DE LA POZA DE DISIPACIÓN DEL ALIVIADERO DE LA 
REPRESA DE CONDOROMA 
La poza de disipación del aliviadero de Condoroma es la obra de protección que entrega 
el agua al cauce natural de la quebrada, y tiene como finalidad proteger el terreno del efecto 
producido por el impacto del chorro, actuando como una poza de aquietamiento del agua y 
disipadora de energía. 
Esta estructura tiene un área aproximada de 2330 m2 y está constituido por bloques de 
concreto de 1.50 m x 1.50 m de base y de 1.00 m a 1.50 m de altura, los cuales se encuentran 
amarrados entre sí por medio de unos eslabones de cadena metálica. 
El último elemento del sistema de descarga del aliviadero está conformado por un 
enrocado de protección que sirve de transición entre la poza de disipación y el cauce natural 
de la quebrada. 
En la “Tabla 4.9”, se muestran las principales longitudes y cotas en función a la 
progresiva correspondiente a la poza de disipación del aliviadero de demasías de la 





Tabla 4.9 Características geométricas de la poza de disipación del aliviadero de Condoroma. 

















PD-01 4118.35 0 + 418.040 - - - 
Fin - Salto de esquí 
Inicio – Poza de disipación 
PD-02 4118.35 0 + 486.200 67.80 0 % 3.60 
Inicio – Poza de disipación 
Fin – Poza de disipación 
PD-03 4120.45 0 + 516.700 30.50 0 % 7.00 
Inicio – Transición al cauce 
Fin – Cauce natural 
Fuente: Elaboración propia 
De la misma forma en la “Figura 4.21”, detalla las principales características geométricas 
de la poza disipadora de la represa de Condoroma. 







Fuente: Elaboración propia 
Para mayor información, se desarrolla el “Anexo 07: Plano de secciones y detalles del 
aliviadero de Condoroma”, cuyo contenido refiere a los planos de sección y detalle 






 ANÁLISIS DEL DISEÑO DE LA POZA DE DISIPACION DEL ALIVIADERO DE 
CONDOROMA 
Debido a la irregularidad geométrica de las secciones y la distribución de los bloques de 
concreto de la poza de disipación, no es posible obtener resultados certeros a partir de 
fórmulas teóricas. Por tal motivo el análisis de la disipación de la energía se realizará 
completamente con los datos obtenidos del software FLOW-3D, haciendo uso de las 






5. ANALISIS DIMENSIONAL PARA EL MODELAMIENTO DEL PROYECTO 
5.1. INTRODUCCIÓN 
En un fenómeno físico, como en la mecánica de fluidos, se pueden identificar el conjunto 
de magnitudes o variables que intervienen en él, y con el análisis dimensional de dichas 
magnitudes es factible encontrar la relación que existe entre estas variables, a partir de una 
ecuación dimensionalmente homogénea. Los cálculos que se desarrollan para obtener la 
solución a determinado problema, en algunas ocasiones no nos permiten llegar a esta, a no 
ser que se planteen simplificaciones, las cuales aminoran generalidad a la solución y nos 
pueden conducir a obtener respuestas sin relación alguna con el real comportamiento del 
fenómeno en cuestión.  En otro orden de ideas, los análisis matemáticos requieren 
condicione de frontera, las cuales con frecuencia son difíciles de hallar, y así poder dar 
solución a determinado problema. 
De esta forma, es que el análisis dimensional nos proporciona la facilidad de poder 
representar cualquier magnitud física a partir de sus dimensiones fundamentales, teniendo 
como objetivos fundamentales: 
• Crear parámetros adimensionales para facilitar la solución y diseño de experimentos 
físicos y numéricos, así como también en el reporte de los resultados obtenidos. 
• Conseguir leyes para la escala del modelo, las cuales permitan pronosticar el 
desempeño de un prototipo en función a su modelo. 





El análisis dimensional también contribuye en la planificación de un experimento, puesto 
que, recomienda formas adimensionales de las ecuaciones antes de haber realizado 
inversión de factores como tiempo y dinero para poder encontrar solución a una 
problemática, la cual contempla variables que debieron ser obviadas en el anteproyecto, 
pero en los ensayos experimentales recién se demuestra que son poco relevantes. 
En el presente, los proyectos hidráulicos son estudiados profundamente antes de su 
ejecución, a partir de modelos hidráulicos, los cuales posibilitan la modificación y control 
del diseño analítico del proyecto, así como también, el análisis del fenómeno en función a 
su costo/tiempo. 
5.2. ANÁLISIS DIMENSIONAL 
En el análisis dimensional las magnitudes físicas pueden ser independientes o 
dependientes de sí mismas, estas últimas se les denomina magnitudes fundamentales. Por 
ende, se puede decir que el resto de magnitudes se expresan en función a las fundamentales, 
tomando el nombre de magnitudes derivadas. 
Al reemplazar las magnitudes de las unidades dimensionales y los valores numéricos de 
una ecuación que contemple una relación física entre magnitudes, será imperativo la 
verificación de su igualdad. Estas ecuaciones básicamente dependen de una relación entre 







Magnitudes fundamentales y derivadas 
 
Fuente: Elaboración propia 
De esta forma, para hacer un uso adecuado del análisis dimensional, es necesario aplicar 
la “Ley de Homogeneidad dimensional”, la cual contempla que todo elemento de la 
ecuación que se adicione, deberá tener las mismas dimensiones; como se demuestra a 
continuación: 



















] = [𝐿2𝑇−2] 
[𝑔 × 𝑍] = [𝐿𝑇−2 × 𝐿] = [𝐿2𝑇−2] 
Se puede observar que, de la ecuación de energía de un líquido en reposo, las dos 
componentes que la conforman, tienen las mismas unidades dimensionales, por lo tanto, la 
resultante “C”, deberá tener las mismas dimensiones que los términos pertenecientes a la 
ecuación. De esta forma se demuestra el funcionamiento del principio de homogeneidad. 
Magnitud Tipos de Magnitudes 
Fundamentales Masa Tiempo Longitud Temperatura 





Variables más comunes y sus dimensiones 
VARIABLES 
DIMENSIONES 
M L T 
 
F L T 
Masa 1 0 0 1 -1 2 
Longitud 0 1 0 0 1 0 
Tiempo 0 0 1 0 0 1 
  
Área 0 2 0 0 2 0 
Volumen 0 3 0 0 3 0 
Ángulo 0 0 0 0 0 0 
  
Frecuencia 0 0 -1 0 0 -1 
Velocidad 0 1 -1 0 1 -1 
Aceleración 0 1 -2 0 1 -2 
Gasto 0 3 -1 0 3 -1 
Circulación 0 2 -1 0 2 -1 
Densidad 1 -3 0 1 -4 2 
  
Peso especifico 1 -2 -2 1 -3 0 
Viscosidad dinámica 1 -1 -1 1 -2 1 
Viscosidad cinemática 0 2 -1 0 2 -1 
Ténsion superficial 1 0 -2 1 -1 0 
Módulo de elasticidad 1 -1 -2 1 -2 0 
Compresibilidad -1 1 2 -1 2 0 
  
Fuerza 1 1 -2 1 0 0 
Presión 1 -1 -2 1 -2 0 
Par 1 2 -2 1 1 0 
Energía, trabajo 1 2 -2 1 1 0 
Potencia 1 2 -3 1 1 -1 
Cantidad de 
movimiento 
1 1 -1 1 0 1 
Impulso 1 1 -1 1 0 1 
Fuente: (Aldape, 1996) 
5.3. TEOREMA DE BUCKINGHAM-VASCHY 
El teorema π de Buckingham encierra un cambio de perspectiva en la observación de un 
fenómeno físico, permitiendo su simplificación al reducir el número de variables implicadas 
en él (símbolo: R!, de reducción). Se llega por análisis dimensional a un número de 
monomios sin dimensiones que describen el fenómeno físico de partida con la misma 
precisión que el planteamiento inicial, solo que con menos variables. 




Se tiene las funciones F y ϕ, las variables dimensionales a,b,c,d y las variables 
adimensionales 𝝅𝟏, 𝝅𝟐, 𝝅𝟑. 
El procedimiento es preciso y estricto a la hora de cambiar perspectiva: cada monomio 
(𝝅𝟏) se obtiene a partir del producto de unas variables de referencia elevadas a unos 
exponentes que hagan el monomio adimensional. El procedimiento resulta plenamente 
satisfactorio, pero puede parecer innecesariamente estricto, al ser la función F una función 
genérica y desconocida. Dicho de otra manera: cabe concebir otros cambios de perspectiva 
diferentes sin necesidad de acudir al procedimiento rígido de los monomios adimensionales 
que propone el teorema. (Andrés Martínez de Azagra Paredes, 2007) 
Puntos recomendados para resolver el sistema de ecuaciones de un problema hidráulico 
por el teorema de Buckingham-Pi: 
a) Todas las variables se clasifican en tres grupos: el primero lo forman las que 
describen geométricamente las fronteras, el segundo los que describan el flujo y el 
tercero los que describan el fluido. 
b) Cada parámetro π, para ser diferente entre sí, deberá contener cierto número de 
variables comunes o repetitivas y, por lo menos, otra variable diferente. 
c) El número de variables repetitivas será igual a n y m – n variables no repetitivas 
distribuidas en los m – n parámetros π. 
d) Las variables repetitivas deberán ser independientes entre sí e incluir entre todas las 
n magnitudes fundamentales, así como debe seleccionarse por lo menos una variable 
de cada grupo. 




f) Las variables repetitivas deben conservar su respectivo exponente x y las variables 
que se distribuyan, denominadas soluciones linealmente independientes, deberán 
tener exponente con valor igual a la unidad. (A.Vergara, 1993) 
5.4. MODELAMIENTO Y SIMILITUD 
En el modelamiento hidráulico, la similitud de un modelo está condicionada a la relación, 
que en algunos casos es limitada, entre el comportamiento del flujo modelado y el flujo 
real, teniendo similitud geométrica o careciendo de ella. Es poco frecuente lograr las 
condiciones necesarias para lograr una similitud perfecta. 
Por otro lado, el modelamiento hidráulico consiste en la construcción de un prototipo a 
escala, el cual se ve limitado por factores de espacio, costos, distorsiones debido a la escala, 
entre otras. 
 SIMILITUD GEOMÉTRICA. 
Es la similitud que existe entre el modelo y el prototipo en cuanto a la semejanza 
geométrica que estos tienen, en otras palabras, la relación que mantienen en todas sus 























En ciertas ocasiones, no existe semejanza geométrica en alguno de los planos, 
provocando que las dimensiones verticales u/o horizontales queden distorsionadas con la 
otra escala, siendo este el caso de obras portuarias o modelamiento de grandes afluentes, en 
los cuales mantener una misma escala en las tres dimensiones llevaría a tener prototipos 
desproporcionados o calados de gran tamaño. 
En los proyectos de modelamiento hidráulico es imperativo considerar la rugosidad 
superficial correspondiente a las paredes limitantes de fluido del modelo, ya que se deberá 
tener en cuenta la similitud geométrica bajo la condición que, si el modelo tuviese un 
tamaño igual a la décima parte del prototipo, la relación correspondiente a la altura de las 
proyecciones de las rugosidades deberá ser proporcional. 
 SIMILITUD CINEMÁTICA. 
Es la similitud que existe entre el modelo y el prototipo en cuanto a la trayectoria de las 
partículas que estos transportan, en otras palabras, existe similitud cinemática si, la 
trayectoria que mantienen las partículas móviles homólogas es geométricamente semejante, 
y si su relación de velocidades entre estas partículas es igual. 
Un conjunto de sistemas logra una semejanza cinemática, si sus partículas homologas, 






































En los proyectos de modelamiento hidráulico para establecer una similitud cinemática 
se deberá tener en cuenta las propiedades del fluido tales como la viscosidad, tensión 
superficial y compresibilidad, ya que, si los efectos de estas se consideran relevantes, la 
semejanza cinemática se verá condicionada a que exista una semejanza dinámica. 
 SIMILITUD DINÁMICA. 
Es la similitud que existe entre el modelo y el prototipo si la relación de fuerzas 
homologas que actúan en ambos sistemas son semejantes. Estas fuerzas se originan debido 
a la viscosidad del fluido, fuerzas gravitatorias, elasticidad, presiones y tensiones 
superficiales. 
En los proyectos de modelamiento hidráulico se suele estudiar de manera ponderada, la 
fuerza preponderante, siendo esta una de las mencionadas, además de la fuerza inercial. 
A partir de la segunda ley de Newton ∑ 𝑭𝒙 = 𝑴𝒂𝒙 se obtienen las condiciones 
requeridas para la similitud dinámica entre el modelo y el prototipo, la cual se desarrolla en 
base a la siguiente ecuación: 
∑ 𝐹 (𝑣𝑖𝑠𝑐. ±𝑝𝑟𝑒𝑠. ±𝑡𝑒𝑛. 𝑠𝑢𝑝. ±𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡. )𝑚





En modelos hidráulicos los parámetros más utilizados son los obtenidos a partir del 





5.4.3.1. NÚMERO DE EULER. 
Parámetro resultante de la relación de fuerzas inerciales y fuerzas de presión; cuya 
semejanza dinámica aplica para proyectos en los cuales el fenómeno predominante 













De manera general, este parámetro se usa para fenómenos de flujos causados por un 
gradiente de presiones, en los cuales la densidad y aceleración del fluido son los principales 
factores del fenómeno, por lo tanto, las fuerzas viscosas pierden relevancia. Dicho de otro 
modo, el movimiento del fluido es dependiente de la forma del flujo, siendo sus líneas de 
corriente prácticamente constantes. Los casos más comunes son los de modelamiento de 
flujos a presión, como tuberías, orificios y compuertas. 
5.4.3.2. NÚMERO DE REYNOLDS. 
Parámetro resultante de la relación de fuerzas inerciales y viscosas; cuya semejanza 























De manera general, este parámetro se usa para fenómenos de transición de conductos, 






5.4.3.3. NÚMERO DE FROUDE. 
Parámetro resultante de la relación de fuerzas inerciales y fuerzas gravitatorias; cuya 



















De manera general, este parámetro se usa para fenómenos de flujos turbulentos a 
superficie libre. El movimiento del fluido se relación con el número de Froude, de tal 
manera que mientras su valor incrementa, la reacción inercial de cualquier fuerza también 
lo hace, por lo contrario, si el número de Froude disminuye, aumenta la fuerza gravitacional. 
Si el fuljo es transportado horizontalmente, el peso es despreciable, así como también el 
número de Froude. 
 ESCALA Y SIMILITUDES. 
5.4.4.1. SIMILITUD BAJO PARÁMETROS DE PRESIÓN. 
En un sistema que trabaja a presión, se tiene la premisa que el fenómeno predominante 
corresponde a la de las fuerzas viscosas, por consiguiente, se realizará la verificación de la 






























































5.4.4.2. SIMILITUD BAJO PARÁMETROS EN SUPERFICIE LIBRE. 
En un sistema que se trabaja por gravedad, se tiene la premisa que el fenómeno 
predominante corresponde a la de las fuerzas gravitatorias, por consiguiente, se realizará la 














Se puede suponer que la relación de gravedad en el prototipo y el modelo es la misma 












𝑎𝑟 = 𝑔𝑟 = 1 














2 = 𝛾𝑟𝐿𝑟 
A continuación, se presenta las similitudes de Froude y Reynolds; y se supone que las 
relaciones de viscosidad, densidad y peso específico son iguales a uno, ya que, las 
características serán iguales tanto en el prototipo como en el modelo. 
Tabla 5.3  
Tabla de similitudes dimensionales de Froude y Reynolds 
Característica 
(Escala de) 
Condición de similitud de 
Froude 
Condición de similitud de 
Reynolds 




















Condición de similitud de 
Froude 





Presión (𝐸𝑃) 𝐸𝛾𝐸𝐿 𝐸𝜌𝐸𝜐
2/𝐸𝐿
2 
Pendiente (𝐸𝑆) 1 1 
Fuente: Elaboración Propia 
5.5. ANÁLISIS DIMENSIONAL DEL FENÓMENO FÍSICO EN EL PROYECTO 
El análisis dimensional del proyecto hidráulico se considera como la base para el 
modelamiento de un prototipo en escala reducida, puesto que, nos permite analizar los 
fenómenos implícitos en el proyecto, así como también, las variables independientes 
correspondientes a las magnitudes físicas, y las incompatibilidades que pueda haber en los 
cálculos. 
El objetivo de este estudio es dar a conocer la capacidad hidráulica, que tiene el 
aliviadero de demasías de la represa de Condoroma – Arequipa, en otras palabras, verificar 
el caudal diseño, o de ser el caso conocer su capacidad máxima operativa con la cual el 
aliviadero puede funcionar de manera adecuada; en consecuencia, la investigación se 
orientará por el parámetro de Froude, cuya semejanza dinámica aplica para proyectos en 
los cuales el fenómeno predominante es la gravedad. Siendo los parámetros predominantes 
los siguientes: 
Tabla 5.4 
Tabla de parámetros dimensionales de diseño. 
PARAMETROS DE DISEÑO 
# Parámetro Descripción Unidades 
1 Q Caudal o gasto 𝑚3/𝑠 
2 R Radio del cucharón 𝑚 
3 V Velocidad m/s 
4 g Aceleración de la gravedad 𝑚/𝑠2 
5 ρ Densidad del fluido 𝑘𝑔/𝑚3 
6 Ɵ Ángulo de salida del chorro ° 
8 𝑍1 Altura salto de esquí 𝑚 
9 Y Calado aguas abajo 𝑚 




A continuación, se muestra el procedimiento de análisis dimensional necesario para 
desarrollar la presente investigación. 
Tabla 5.5 
Tabla de procedimientos de añiláis dimensional con parámetros de Froude 
N° Procedimiento Ecuaciones 
I 
- Cuantificación de los parámetros. 
- Número de variables (n=8). 
𝒀 = 𝒇(𝒒, 𝑹, 𝒈, 𝝆, Ɵ𝒄, 𝑯, 𝑯𝟐) 
II 





M L T Ɵ 
q - 2 -1 - 
R - 1 - - 
g - 1 -2 - 
ρ 1 -3 - - 
Ɵ𝑐 - - - - 
H - 1 - - 
𝐻2 - 1 - - 
Y - 1 - - 
 
III 
- Se calcula el número de grupos 
adimensionales “k”. 
- Se cuenta con tres dimensiones primarias 
en los parámetros (j=3) 
- Resultado: k=5 
𝒌 = 𝒏 − 𝒋 
𝒌 = 𝟖 − 𝟑 
𝒌 = 𝟓 
IV 
- Para la construcción de cada parámetro ∏, 
se seleccionan los parámetros “j”. 
- Siguiendo las recomendaciones para el 
análisis dimensional anteriormente planteadas, 




- Se construyen las k∏’s , a partir de la 
combinación de los “j” parámetros repetitivos y 
uno de los parámetros restantes “X”. 
- Se comienza con la resolución de los ∏’s. 
∏ = 𝒈𝒂𝑹𝒃𝝆𝒄(𝒒, Ɵ, 𝑯, 𝑯𝟐, 𝒀) 
- Gasto o Caudal. 













𝐸𝑐. 𝑒𝑛 M => 𝑐 = 0 
𝐸𝑐. 𝑒𝑛 𝐿 => 𝑎 + 𝑏 − 3𝑐 + 2 = 0 












- Ángulo de chorro. 
- Del sistema de ecuaciones se obtiene ∏2. 









𝐸𝑐. 𝑒𝑛 M => 𝑐 = 0 
𝐸𝑐. 𝑒𝑛 𝐿 => 𝑎 + 𝑏 − 3𝑐 = 0 




∏𝟐 = Ɵ 
 
- Diferencia de niveles embalse – cause. 





- Al ser las dimensiones iguales para 
(𝑯, 𝑯𝟐, 𝒀), los resultados serán los mismos, 
entonces se obtiene los ∏4, ∏5. 

















𝐸𝑐. 𝑒𝑛 M => 𝑐 = 0 
𝐸𝑐. 𝑒𝑛 𝐿 => 𝑎 + 𝑏 − 3𝑐 + 1 = 0 









VI - Resultado de la relación funcional final. 



















6. DINAMICA DE FLUIDOS COMPUTACIONAL 
6.1.INTRODUCCION A LA DINAMICA DE FLUIDOS COMPUTACIONAL (CFD) 
La Dinámica de fluidos computacional (Computacional Fluid Dynamics -CFD) es una 
especialidad en el campo de la mecánica de fluidos que brinda un medio de simulación 
mediante de la utilización de métodos numéricos y algoritmos para solucionar e investigar 
de manera descriptiva algún sistema relacionado al flujo de fluidos con los fenómenos que 
se generan como resultado de dicho movimiento como: La transferencia de calor, transporte 
de sólidos, reacciones químicas. Admitiendo su uso como una herramienta de diseño de 
proyectos hidráulicas. 
Los CFD emplean técnicas numéricas para resolver las ecuaciones que gobiernan el flujo 
(Conservación de la masa, ecuación del transporte, energía y cantidad de movimiento). Una 
solución numérica de estas ecuaciones consiste en aproximar los diferentes términos con 
expresiones algebraicas. Las ecuaciones resultantes se resuelven para producir una solución 
aproximada para el problema original. (Flow Science, 2014) La solución de estas 
ecuaciones requiere realizar dos discretizaciones, una espacial y una temporal, donde la 
calidad de la solución depende de dicha discretización (Torres Cámara, 2007). 
La metodología de solución por medio de un CFD se compone de tres etapas: 
En la primera etapa se expone la especificación físico-matemática del inconveniente a 




La segunda etapa radica en hacer la discretización espacial y temporal del dominio de 
satisfacción lo cual agrega nuevas aproximaciones al desarrollo de resolución numérica 
La tercera etapa radica en la resolución de los sistemas de ecuaciones algebraicas 
resultantes de las discretizaciones. 
Por último, en el análisis de resultados es de suma importancia su representación gráfica 
debido a que la cantidad de información obtenida en un proceso de simulación puede ser 
enorme (Torres Cámara, 2007). 
Es recomendable siempre calibrar o validar el modelo numérico con un modelo físico, 
ya que la discretización utilizada puede dar lugar a diferencias entre el resultado final y las 
observaciones experimentales (Torres Cámara, 2007). 
Fuente: Elaboración Propia 




6.2. MODELO NUMERICO FLOW–3D 
FLOW-3D desarrollado y comercializado desde 1980 por la compañía Flow Science en 
Santa Fe, New Mexico, USA. Se utiliza en Ingeniería Hidráulica, Ingeniería Marítima, 
Aeroespacial, procesos de generación de energía marina y/o hidráulica, siendo de especial 
aplicación a problemas en los que interviene lámina libre (hidráulica, naval, oleaje, etc.), 
arrastre y deposición de sedimentos, así como cuando se estudia la interacción fluido-
estructura. (Simulaciones y Proyectos. Flow-3D., 2015) 
Este software permite conocer la evolución de un fluido dentro de un dominio 
tridimensional sometido a diferentes condiciones físicas, mediante el uso de técnicas 
numéricas para resolver las ecuaciones tridimensionales de movimiento de fluidos para 
obtener soluciones transitorias, tridimensionales a multi-escala, problemas de flujo multi-
físicos. (Flow Science, 2014) 
 
 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL MODELO 
La utilidad del FLOW-3D trasciende en el uso de diversas especialidades ingenieriles, 
siendo una de sus directrices la hidráulica de fluidos en superficies libres, a partir de esta 
premisa se analizarán los puntos fuertes del software.  
• A diferencia de otros softwares el FLOW-3D posee un poderoso sistema gráfico el cual 
desarrolla modelos 3D visualmente sobresalientes, los cuales son parametrizados en base a 
condiciones versátiles.  
• El programa posee una interfaz gráfica muy desarrollada que permite una fácil visualización 




• La plataforma de modelado es muy amigable e intuitiva, lo que facilita la generación del 
mallado; asi como la definicion de las condiciones de contorno y condiciones adicionales 
especificas a la necesidad del proyecto. 
• Tiene la facilidad de importar archivos “stl” (STereo Lithography), los cuales refieren a 
geometrías complejas desarrolladas en softwares de modelado, como por ejemplo 
“Sketchup” y “Solid Works”, lo que facilita de gran manera el trabajo. 
• Cuenta con algoritmos particulares, siendo uno de los más importantes el “Fractional Área 
– Volumen Obstacle representation”, el cual permite visualizar anticipadamente la 
resolución de mallado final, y de esta forma aumentar o reducir el tamaño según la 
necesidad. 
• Cuenta con un “Pre-processing”, cuyo propósito es determinar errores previos al inicio del 
modelado, definir el tamaño del archivo resultante y informar la densidad informática del 
proceso. 
• Este software no tiene límite de numero de celdas, siendo este exclusivamente dependiente 
del poder del hardware en uso. 
• Cuenta con una poderosa herramienta de “Post-procesamiento”, que permite la 
visualización de gráficas, reproducción del modelo en función a su recorrido, análisis de 
datos numéricos y pruebas historicas varias. 
Así mismo FLOW-3D presenta algunas desventajas: 
• El tamaño de celda es inversamente proporcional al tamaño del archivo generado, en otras 




• El hardware en uso deberá ser sofisticado, debido que para modelos complejos como en 
el presente proyecto, los archivos resultantes fueron de 60GB como mínimo. De esta 
forma se puede inducir que la exigencia computacional del software es bastante alta por 
lo que un software de gama media tendrá muchas limitaciones. 
6.3. CONDICIONES HIDRAULICAS PARA EL MODELAMIENTO 
A continuación, se presenta un resumen de las ecuaciones fundamentales sintetizadas en 
el “Manual del software Flow-3D”, los cuales están parametrizados en matemática 
matricial, así como, fundamentos de medios continuos y desarrollo de procedimientos de 
elementos finitos. 
La resolución de las ecuaciones diferenciales generales para la mecánica de fluidos 
implica que estas deben ser escritas en el sistema de coordenadas cartesiano (x, y, z) (Flow 
Science, 2014). 
 ECUACION GENERAL DE CONSERVACION DE LA MASA  
A continuación, se define la ecuación sintetizada de la conservación de la masa 
















=  𝑅𝐷𝐼𝐹 + 𝑅𝑆𝑂𝑅 
Ecuación (6.1) 
Donde:  
𝑉𝐹: Fracción de volumen abierto a flujo (volumen de control). 




𝑅𝐷𝐼𝐹: Término de difusión de masa debido a turbulencia. 
𝑅𝑆𝑂𝑅: Fuente de masa. 
Los componentes de velocidad (𝑢, 𝑣, 𝑤) están en el sistema coordenado (𝑥, 𝑦, 𝑧). 𝐴𝑋 es 
el área de flujo fraccional en la dirección 𝑥, 𝐴𝑋 y 𝐴𝑧 son las áreas de flujo fraccionales 
similares en la dirección 𝑦 y 𝑧 respectivamente. Los coeficientes 𝑅 y 𝜉 dependen del sistema 
de coordenadas seleccionado. En el sistema cartesiano R = 1 y  𝜉 = 0 . (Flow Science, 
2014) 
 ECUACIÓN GENERAL DE LA CONSERVACIÓN DE LA CANTIDAD DE 
MOVIMIENTO 
A continuación, se define la ecuación sintetizada de la conservación de la cantidad de 
movimiento utilizada por el software, siendo las ecuaciones de cantidad de movimiento 
para un fluido tridimensional con velocidades (𝑢, 𝑣, 𝑤) en las direcciones coordenadas son 

























+ 𝐺𝑥 + 𝑓𝑥 − 𝑏𝑥 −
𝑅𝑆𝑂𝑅
𝜌𝑉𝐹
























) + 𝐺𝑌 + 𝑓𝑌 − 𝑏𝑌 −
𝑅𝑆𝑂𝑅
𝜌𝑉𝐹





















) + 𝐺𝑧 + 𝑓𝑧 − 𝑏𝑧 −
𝑅𝑆𝑂𝑅
𝜌𝑉𝐹
(𝑤−𝑤𝑤 − 𝛿𝑤𝑠) 
Ecuación (6.2) 
Donde:  




(𝑓𝑥, 𝑓𝑦, 𝑓𝑧): Aceleraciones de la viscosidad. 
(𝑏𝑥, 𝑏𝑦, 𝑏𝑧): Perdidas de flujo en medios porosos. 
𝑈𝑤 = (𝑢𝑤, 𝑣𝑤, 𝑤𝑤): velocidad de la componente de la fuente, que generalmente no es 
cero para el caso de que se encuentren sólidos en movimiento. 
𝑈𝑆 = (𝑢𝑠, 𝑣𝑠, 𝑤𝑠): velocidad de la superficie de la fuente relativa a sí misma,  







𝑑𝑄: Flujo másico. 
𝜌𝑄: Densidad del flujo. 
𝑑𝐴: Área diferencial de la superficie en la celda. 
𝑛: Componente normal de salida a la superficie. 
Se analizan algunas condiciones teóricas en la cual se refiere: Si 𝛿 = 0  existe una 
presión de estancamiento, la cual se presenta cuando el fluido entra a zonas de velocidad 
cero. Si 𝛿 = 1  existe una presión estática que se calcula a través del flujo másico y el área 
de superficie de control. (Flow Science, 2014) 

















(𝐴𝑥𝜏𝑥𝑥 − 𝐴𝑦𝜏𝑥𝑦)} 












(𝐴𝑥 + 𝐴𝑦𝜏𝑥𝑦)} 




































































































 CONDICIONES DE ESFUERZO CORTANTE EN LAS PAREDES 
A continuación, se analizan condiciones de esfuerzo cortante especificadas en el manual 
del software para modelos hidráulicas. 
 Los términos 𝑤𝑠𝑥, 𝑤𝑠𝑦 y 𝑤𝑠𝑧  especificados para un caso de viscosidad dinámica 




estos términos, no existe esfuerzo de corte debido a que los términos restantes contienen las 
áreas de flujo fraccional (𝐴𝑥, 𝐴𝑦, 𝐴𝑧) que desaparecen de las paredes. Los esfuerzos en las 
paredes son modelados asumiendo que la velocidad tangencial es cero en la porción de 
alguna área cerrada a flujo. En flujo turbulento se asume un perfil de velocidades cercano a 
las paredes que modifican la magnitud de los esfuerzos de corte en las paredes. (Flow 
Science, 2014) 
 CONDICIONES VISCOSAS 
En el caso que se requiera modelar fluidos newtonianos, la viscosidad dinámica 𝜇, puede 
ser asignada como una constante molecular. De la misma forma para modelos turbulentos 
la viscosidad es la suma de la constante molecular y la viscosidad turbulenta (Flow Science, 
2014). 
 ECUACIÓN PARA MODELOS EN SUPERFICIE LIBRE  
A continuación, se analiza la configuración específica para modelos de flujo en 
superficie libre, las cuales se encuentran parametradas e partir del volumen de flujo 
(Volumen of fluid - VOF), siendo este la porción de fluido que ingresa al volumen de 
control diferencial como parámetro a calcularse en la ecuación de transporte, el cual es 



















































De la ecuación anterior se tiene el coeficiente de difusión definido como 𝑣𝐹 = 𝑐𝐹𝜇/𝜌 
siendo 𝑐𝐹 una constante recíproca que refiere el número de turbulencia de Schmidt. La 
variable de difusión solo aplica cuando se mezclen dos fluidos los cuales se encuentran 
definidos en función a 𝐹. 
De manera homologa, la tasa de cambio de volumen 𝐹𝑆𝑂𝑅    se refiere a la tasa de cambio 
de volumen   𝑅𝑆𝑂𝑅  en la ecuación (6.6). 
La porción de volumen ocupada por el elemento del flujo del modelo se encuentra 
representada por 𝐹, esta puede representarse en base a dos parámetros, el primero cuando 
existe presencia de fluido 𝐹 = 1 y si no existiese este 𝐹 = 0. En el caso que se estuviera 
trabajando con un fluido incompresible en superficie libre, el software automáticamente 
considera como vacío a los espacios libres. (Flow Science, 2014) 
 ECUACIÓN GENERAL DE LA CONSERVACIÓN DE LA ENERGÍA 



















































































 𝐼: mezcla de energía interna macroscópica 
𝑅𝐼𝐷𝐼𝐹: difusión por turbulencia de la energía interna  
𝑇𝐷𝐼𝐹 ∶  difusión por la transferencia de calor. 
Para el cálculo de 𝑣𝐼 =  
𝐶𝐼𝜇
𝜌 ⁄  se requiere definir el número reciproco turbulento de 
Prandlt “𝐶𝐼”. De la misma forma es necesario definir el coeficiente de conductividad térmica 
k para modelos de difusión térmica “𝑘” 
Finalmente, el termino 𝑅𝐼𝑆𝑂𝑅  presente en la ecuación (6.8) representa la fuente de 
energía. La cual puede ser vinculada con la de masa 𝑅𝑆𝑂𝑅, a partir de mecanismos de 
transferencia de calor en fronteras sólidas, o de otra forma en base a fuentes de calor 








6.4. PARÁMETROS PARA EL MODELAMIENTO NUMÉRICA EN FLOW-3D 
 PROYECCIÓN GEOMÉTRICA DEL PROYECTO 
La geometría del aliviadero de demasías de la represa de Condoroma se determinó a 
partir de un levantamiento topográfico, el cual posteriormente fue plasmado en el software 
sketchup, en función a sus secciones, las cuales, fueron verificadas con planos originales 
del proyecto. El resultado obtenido fue un diseño tridimensional el cual se exporto en 
formato.stl, para poder importarlo al software Flow -3D 
 GENERACION DEL ENMALLADO 
El enmallado se creó a partir de la geometría tridimensional del proyecto, teniendo en 
cuenta variadas dimensiones de celdas, puesto que, al tener una geometría irregular, se dio 
como prioridad generar mayor cantidad de celdas a los sectores prioritarios de evaluación 
hidráulica. 
 PROPIEDADES DEL MATERIAL DEL MODELO 
Se asume el concreto armado como material del modelo, para lo cual se define su 
rugosidad, siendo esta la única propiedad influyente del proyecto en cuanto a materiales se 
refiere. 
 CONDICIONES DE CONTORNO 
En la cara de entrada, siendo esta la entrada del vertedero, se utiliza la condición de 
“CAUDAL DE ENTRADA” utilizando el valor de la máxima avenida de diseño 𝑄 =




terminal, se utiliza la condición de “CAUDAL DE SALIDA”, disponiendo en el modelo la 
condición de 𝑄𝐸𝑁𝑇𝑅𝐴𝐷𝐴 = 𝑄𝑆𝐴𝐿𝐼𝐷𝐴. 
 CONDICIONES INICIALES 
Para realizar el modelo se atribuye el valor de la gravedad de g=9.81 m/s², y las 
características del agua a 20°C. De la misma forma, se propone la condición de presión 
hidrostática para establecer un flujo hidráulico. 
Para finalizar, se escoge el tipo de turbulencia, siendo el que más se adecua, el modelo 
de turbulencia k- , ya que los modelos de flujo libre, se basan en la correlación de la energía 
cinética y su correspondiente disipación, obteniendo un resultado bastante aproximado para 
flujos turbulentos. 
 SOLVER, POST-PROCESAMIENTO Y RESULTADOS FINALES 
El software realiza la simulación del modelo y arroja una gran cantidad de resultados 
referentes a la hidráulica para cada celda. 
Durante el post-procesamiento, FLOW-3D permite seguir el transcurso de esta mediante 
una gráfica que indica la estabilidad de la simulación. Además, se pueden visualizar 
mensajes de alerta y error. Cuando cualquier mensaje es persistente, la simulación se 
detiene y se debe corregirlos sometiendo a un proceso de refinación del mallado en las 
zonas donde predominan los mensajes de error, verificando se cumplan los parámetros 
recomendados en el manual de usuario. (Flow Science, 2014) Si estos mensajes no son 
persistentes o se presentan en una zona que no es relevante para las condiciones de flujo, 





7.  ANALISIS DEL DISEÑO HIDRAULICO CFD Y POR METODOLOGIA 
TEORICA 
La presente investigación se desarrollará en función a un modelo computacional experimental, 
el cual es la representación en escalada reducida del prototipo real. 
A partir de este modelo se podrá realizar una simulación computacional que nos permitirá 
analizar la mayoría de singulariElija un bloque de creación.dades y fenómenos presentes en esta 
estructura hidráulica. Siendo el más importante la disipación de energía aguas abajo del aliviadero 
de demasías de la represa de Condoroma. 
De la misma forma se realizará un análisis teórico a partir de fórmulas clásicas conocidas y su 
geometría correspondiente. 
Consideraciones generales para el análisis hidráulico 
Para el análisis teórico e informático, se tomarán algunas consideraciones siendo estas las 
siguientes: 
1. Escala 
La escala en la que se trabajará tanto el modelo en flow 3D, como de manera teórica, 
será 1/100. Por ende, las medidas geométricas, caudales, velocidades y calados, y demás 
resultados, se obtendrán a escala reducida. 
2. Sistema de ejes coordenados 




La primera corresponde al análisis de la estructura inicial “Perfil Creager”, en el cual, 
por convención de tablas y gráficas, se utiliza el origen del centro de coordenadas en el 
punto más alto del perfil y con Eje “Y” contrario a lo convencional, es decir hacia abajo 
positivo. 
La segunda corresponde al análisis de la estructura intermedia y terminal, en el cual se 
utilizará de manera típica el origen en el punto más bajo, siendo este el cucharon del 
trampolín salto en esquí, y el Eje “Y”, positivo hacia arriba. 
El tercero se utilizará exclusivamente para calcular la longitud de lanzamiento del chorro 
saliente del trampolín, para lo cual se ubicará el origen en el punto más bajo de la poza de 
disipación, siendo el Eje “X=0”, el punto más alto del trampolín. 
Tabla 7.1 
Sistema de ejes coordenadas considerados para el análisis hidráulico. 
SISTEMA DE EJES COORDENADOS PARA EL ANÁLISIS 
Tramo Estructuras Estructura Origen Eje X Eje Y 
01 Inicial 








hacia abajo  Perfil Creager 
02 Intermedia 













03 Terminal Salto en esquí 
03 Terminal Lanzamiento de chorro 
Punto más 








Fuente: Elaboración Propia 
3. Puntos de análisis computacional y teóricos 
Los puntos de análisis tendrán la misma numeración tanto para el modelo informático 
como para el teórico. Siendo iguales los puntos a la salida de una estructura que los de la 




En la columna “Prueba Flow 3D”, se detalla una nomenclatura P_01_(C-D-I), siendo 
esta referente a “Prueba_01_(Centro, Derecha e Izquierda, según corresponda)”. De la 
misma forma se detalla la nomenclatura FS_01, haciendo referencia a la prueba de flujo de 
superficie del software, la cual hace un análisis promedio de velocidades en determinada 
área de superficie. 
Por otro lado, en las pruebas teóricas se mantendrá la misma nomenclatura, salvo con la 
diferencia que se trabajará con un solo dato general. 
Tabla 7.2 
Pruebas históricas consideradas para el análisis hidráulico. 
PRUEBAS HISTORICAS PARA EL ANALISIS HIDRÁULICO 
Tramo Estructuras Estructura Flujo Prueba Flow 3D Prueba Teórica 
01 Inicial Perfil Creager 
Inflow P_01 (C-D-I) - FS_01 P_01 




Inflow P_02 (C-D-I) - FS_02 P_02 
Outflow P_03 (C-D-I) - FS_03 P_03 
Canal prismático 
Inflow P_03 (C-D-I) - FS_03 P_03 
Outflow P_04 (C-D-I) - FS_04 P_04 
Transición 
Inflow P_04 (C-D-I) - FS_04 P_04 
Outflow P_05 (C-D-I) - FS_05 P_05 
Canal rápida 
Inflow P_05 (C-D-I) - FS_05 P_05 
Outflow P_06 (C-D-I) - FS_06 P_06 
03 Terminal 
Salto en esquí 
Inflow P_06 (C-D-I) - FS_06 P_06 
Outflow P_07 (C-D-I) - FS_07 P_07 
Poza de disipación 
Inflow P_07 (C-D-I) - FS_07 - 
Sección 
Intermedia 
P_08 (C-D-I) - FS_08 - 
Outflow P_09 (C-D-I) - FS_09 - 




4. Caudales seleccionados para el modelado 
Se analizará el sistema hidráulico en función a 4 caudales adicionales al máximo de 
diseño y el caudal promedio mensual pico, los cuales fueron seleccionados en función al 
caudal resultante evaluado por el software, después de colocar el nivel de aguas máximas a 
diferentes alturas. Siendo estos los siguientes: 
Tabla 7.3 
Caudales seleccionados para el análisis hidráulico 




Caudal s/c (1:100) 
(m3/s) 




01 1300.00 0.01300 4.50 Caudal máximo de diseño 
02 1138.00 0.01138 4.00 Caudal promedio mensual pico 
03 1022.02 0.01022 3.50 
Caudal obtenido por el 
software a flujo de 3.50 m por 
encima del perfil. 
04 807.87 0.00807 3.00 
Caudal obtenido por el 
software a flujo de 3.00 m por 
encima del perfil. 
05 614.41 0.00614 2.50 
Caudal obtenido por el 
software a flujo de 2.50.m por 
encima del perfil. 
06 433.133 0.00433 2.00 
Caudal obtenido por el 
software a flujo de 2.00 m por 
encima del perfil. 
Fuente: Elaboración Propia 
Los caudales para el modelo deberán ser recalculados en base a sus equivalencias 
dimensionales anteriormente sustendas. A continuación, se desarrolla la equivalencia 





Caudal a escala del modelo 
𝑄𝑚 = 𝑄𝑑 ∗ (𝑠/𝑐)
5/2 
Donde: 
𝑄𝑚 = caudal escalado del modelo 
𝑄𝑑   = caudal de diseño real 
𝑠/𝑐 = escala del modelo 
Resolviendo: 
𝑄𝑑 = 1300 m3/s 
𝑠/𝑐 = 1/100 
𝑄𝑚 = 1300 ∗ (1/100)
5/2 
𝑸𝒎 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟑 𝒎
𝟑/𝒔 
Teniendo en cuenta las consideraciones generales anteriormente mencionadas, se 
desarrollan las dos metodologías de análisis tanto por el software FLOW 3D, como por 
formulas teóricas. 
7.1. ANALISIS DEL MODELO HIDRAULICO EN FLOW 3D 
 CONSTRUCCION DE LA GEOMETRIA 3D 
El modelo 3d se construye en base a los planos existentes encontrados en la misma 
represa de Condoroma y a un levantamiento topográfico realizado en campo. 
 Este modelo tridimensional a escala fue construido en el software SKETCHUP 2020, 


















 CREACION DE UNA NUEVA SIMULACION EN FLOW 3D 
Para la creación de la simulación en FLOW 3D, es necesario tener las propiedades del 
material y fluido, así como también, el caudal de diseño y los niveles de operación de 
agua. 
A continuación, se listan las propiedades fundamentales requeridas para la simulación: 
Propiedades generales de simulación 
Tipo de flujo : Flujo en superficie libre 
Unidades : Sistema internacional 





Tiempo de simulación : 10 segundos 
Turbulencia : Modelo de turbulencia RNG 
Turbulencia máxima : Dinámica computarizada 
 
Propiedades físicas del fluido 
Gravedad : 9.81 m/s2 en dirección Z 
Fluido : Viscoso 
Temperatura : 20 ° C 
Densidad : 1000 kg/m3 
Modo de flujo : Incompresible 
Rugosidad de superficie : 0.015 
 
Una vez establecidas las propiedades se crea un nuevo proyecto y se programa la 
simulación a través de la siguiente plataforma, modificando los ítems marcados en la figura 






Fuente: Elaboración propia 
Figura 7.2 




 GENERACION DE LA MALLA Y CONDICIONES DE CONTORNO 
En función a la geometría del modelo a escala 1/100, se crea el enmallado del interfaz 
del programa, el cual debe contener todo el proyecto para poder ser simulado. En esta 
simulación, por tratarse de un proyecto de gran tamaño, se dispuso la creación de 08 bloques 
de enmallado. 
En la siguiente tabla se exponen los criterios de distribución de las mallas, así como 
también sus condiciones de contorno: 
Tabla 7.4 
Bloques de enmallado y condiciones de contorno. 
TABLA DE DATOS DE ENMALLADO Y CONDICIONES DE CONTORNO 
Bloque Estructura 
Condiciones de contorno 













Wall Wall Wall 
Specific 
Pressure 
02 Canal no prismático Symetry 
Specific 
Pressure 
Wall Wall Wall 
Specific 
Pressure 
03 Canal prismático Symetry 
Specific 
Pressure 
Wall Wall Wall 
Specific 
Pressure 
04 Transición Symetry 
Specific 
Pressure 
Wall Wall Wall 
Specific 
Pressure 
05 Canal rápida Symetry 
Specific 
Pressure 
Wall Wall Wall 
Specific 
Pressure 
06 Salto en esquí Symetry 
Specific 
Pressure 




Poza de disipación Symetry 
Specific 
Pressure 









Condiciones de contorno del modelo en Flow3D. 
Fuente: Elaboración propia 
De la misma forma en la “Figura 7.3, Condiciones de contorno del modelo en Flow 3D”, 
se pueden observar la programación de las condiciones de contorno para cada bloque, dando 
una breve explicación a continuación: 
Volumen flow rate (Q) : Condición que estable el flujo 
inicial de un caudal determinado de 
manera constante. 
Specific pressure (P) : Condición establecida para el 
cumplimiento de un flujo en superficie 




Wall (W) : Condición establecida para 
delimitar el bloque como si fuera una 
pared. 
Symetry (S) : Condición simplificada para 
establecer una simetría simple de 
condiciones. 
 GENERACION DE PRUEBAS HISTORICAS Y SUPERFICIES DE FLUJO 
El software permite la creación de pruebas históricas en cualquier punto de la superficie 
de flujo, las cuales actúan como medidores de velocidad, calado, presiones, viscosidad, 
turbulencia y vorticidad. 
De esta manera se procedió con la creación de dos tipos de pruebas historias, las cuales 
se explicarán de manera breve a continuación: 
Punto de prueba (P) : Prueba localizada en cualquier punto de la 
superficie, y actúa como un velocímetro o 
piezómetro. En este estudio se colocó 03 
pruebas por sección: centro, derecha e izquierda. 
Flujo de superficie 
(FS) 
: Prueba localizada en un área determinada, y 
actúa como un medidor de los promedios de las 
propiedades de flujo en análisis. En este estudio 
se colocó 01 prueba por sección. 















Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 7.5 
Pruebas históricas del modelo Flow 3D. 
PRUEBAS HISTORICAS EN FLOW 3D 
# Estructura Punto de prueba Superficie de flujo Color 
01 Inicial Perfil Creager 
P_01 FS_01   
P_02 FS_02   
02 Intermedia 
Canal no prismático P_03 FS_03   
Canal prismático P_04 FS_04   
Transición P_05 FS_05   
Canal rápida P_06 FS_06   
03 Terminal 
Salto en esquí P_07 FS_07   
Poza de disipación 
P_Random_01 -   
P_08 FS_08   
P_Random_02 FS_Random   
P_09 FS_09   





 POST-PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE RESULTADOS 
El post-procesamiento se realiza una vez programado todas las etapas anteriores en el 
software, este proceso tuvo una duración de 18 a 24 horas aproximadamente por 
modelamiento, en otras palabras, por cada caudal. Es por este motivo que es conveniente 
tener una computadora de última generación para reducir estos tiempos de procesamiento. 
Los resultados obtenidos del software FLOW 3D, se dividen básicamente en 02 tipos. 
El primero corresponde a una representación visual del comportamiento del fluido, a lo 
largo del recorrido de toda la estructura, la cual tiene un gradiente de colores que indican el 
cambio de alguna variable en su trayecto. El segundo es una base de datos numéricos el 
cual se puede representar en tablas o gráficas. 
• Análisis de profundidades de flujo y velocidades 
En esta investigación se trabajó de manera detallada la variación de los tirantes y 
velocidades en cada una de las estructuras hidráulicas que comprende el aliviadero de 
demasías. Esta información se encuentra sustentada en los “Anexos 01 al 06”. 
Los resultados se encuentran distribuidos en láminas, contenido en cada una de ellas el 
análisis correspondiente a una estructura y una característica hidráulica. Por ejemplo, la 
“Lamina A_ P-01”, contiene el análisis de la profundidad de flujo en el “Perfil Creager”, 
en el cual se encuentran las representaciones visuales de flujo, las tablas de datos con sus 














Fuente: Elaboración propia 
Un ejemplo de representación visual se muestra a continuación, la cual nos indica como 
es el recorrido del fluido en el “Perfil Creager a 1300m3/s”, así como su variación de 
profundidad inicial medida en el P_01 (Inflow) al P_02 (Outflow). La variación de los 
valores aproximados, se pueden observar en la barra de colores degradados, situada en la 







Fuente: Elaboración propia 
Figura 7.6 




De la misma manera, se presenta en cada lámina la tabla de datos de la variación en 
función del tiempo de velocidades o tirantes, según corresponda. A continuación se presenta 
la tabla de datos de profundidad outflow, del “Perfil Creager a 1300m3/s”, así como 
también, su grafica de variación de datos y promedios. 
Tabla 7.6 






Fuente: Elaboración propia 
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW 
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO 
Tiempo 






( m ) 
Flux_Surface_02 
( m ) 
0.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 
1.00 0.015423 0.019007 0.018882 - 
2.00 0.015434 0.018997 0.018921 - 
3.00 0.015547 0.018965 0.018873 - 
4.00 0.015649 0.019263 0.019208 - 
5.00 0.015463 0.019136 0.019063 - 
6.00 0.015453 0.018972 0.018988 - 
7.00 0.015221 0.018942 0.018886 - 
8.00 0.015149 0.018891 0.018860 - 
9.00 0.015166 0.018666 0.018580 - 
10.00 0.015228 0.018854 0.018913 - 
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW 
CALADO PROMEDIO 
Tipo Unidad Magnitud Significado de la abreviatura 
P_02_C m 0.01528 Prueba 02 _ Centro 
P_02_D m 0.01885 Prueba 02 _ Derecha 
P_02_I m 0.01880 Prueba 02 _ Izquierda 















Fuente: Elaboración propia 
Figura 7.8 
Grafica de calados promedio a la salida del Perfil Creager_1300 
 
• Análisis de disipación de energía 
Por otra parte, a partir de los datos del software se evalúa también, la disipación de 
energía a la salida del aliviadero, estando esta información detalla en las láminas de los 
Anexos 01 al 06. Como ejemplo se muestra a continuación la “Lamina A_E-01”, 
correspondiente a la disipación de energía del aliviadero de demasías a funcionamiento de 
1300 m3/s. 






Modelo de presentación de análisis hidráulico CFD de disipación de energía –“Lamina A_E-01” 
 
Fuente: Elaboración propia 
A continuación, se presenta también la “Tabla de datos de la variación de la energía en 
la poza de disipación Outflow”, así como también su grafica de variación de energía a lo 
largo del tiempo y promedios finales. 
Figura 7.10 















Grafica de energías promedio finales_1300 
 





Variación de energía final en función al tiempo y datos finales promedio 
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW 
VARIACION DE LA ENERGIA FINAL EN FUNCION DEL TIEMPO 
Tiempo 
( s ) 





E1 E2 E3 E4 
0.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000 
1.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000 
2.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000 
3.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000 
4.00 0.021000 0.000126 0.000000 0.000000 0.131293 0.000000 0.000000 0.167278 0.152419 0.021000 0.021000 0.188320 
5.00 0.021000 0.010751 0.001848 0.012776 0.087567 0.003616 0.023793 0.050317 0.119318 0.026464 0.057569 0.079775 
6.00 0.021000 0.022575 0.002306 0.017171 0.112149 0.004137 0.016867 0.060494 0.155724 0.027443 0.055038 0.095511 
7.00 0.021000 0.022477 0.002087 0.024498 0.118158 0.002965 0.026397 0.070371 0.161635 0.026052 0.071895 0.107725 
8.00 0.021000 0.026873 0.002388 0.021358 0.112977 0.003095 0.022366 0.070233 0.160850 0.026483 0.064725 0.108106 
9.00 0.021000 0.025722 0.005115 0.021371 0.116811 0.007137 0.019723 0.066706 0.163533 0.033252 0.062093 0.105108 
10.00 0.021000 0.025411 0.005320 0.021262 0.118287 0.009120 0.018650 0.065881 0.164698 0.035440 0.060912 0.104211 
 
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW 
ENERGIA FINAL PROMEDIO 
Tipo Unidad Magnitud Significado de la abreviatura 
E1 m 0.15654 Cálculo promedio de la energía final en el punto de Prueba P_9_ Centro 
E2 m 0.03031 Cálculo promedio de la energía final en el punto de Prueba Random P_9_ Derecha 
E3 m 0.06317 Cálculo promedio de la energía final en el punto de Prueba Random P_9_ Izquierda 
E4 m 0.10211 Cálculo promedio de la energía final en el Flujo en superficie de control P_09 










Finalmente se obtiene la gráfica de disipación de energía final, a partir de la variación 
entre la energía inicial y final. 
Figura 7.13 
Disipación de la energía en la salida de la poza de disipación a caudal 1300m3/s 
 
Fuente: Elaboración propia 
• Consideraciones finales 
El análisis del comportamiento hidráulico se repite de manera sistemática para cada una 
de las estructuras, con respecto a sus velocidades, tirantes y disipación de energía en todos 
los caudales evaluados. Por tal motivo, es necesario revisar los “Anexos 01 al 06”, en los 
cuales se encuentran todos los análisis hidráulicos CFD a detalle. 
7.2.ANALISIS TEORICO DEL MODELO HIDRAULICO 
El análisis teórico de la estructura hidráulica se realizará en 03 partes. La primer consiste 
en analizar la estructura inicial correspondiente al “Perfil Creager”, la cual se analizará en 
función al método de Sotelo. La segunda parte se realizará en función a la ecuación de la 
conservación de la energía. Por último, se analizará, la longitud de lanzamiento del chorro 
en función a las ecuaciones USBR y la ecuación general del movimiento uniformemente 
variado. 
VARIACION DE LA ENERGIA A LA SALIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASIAS
41.88%100% 58.12%




Para facilitar la comprensión del cálculo efectuado, se realizará una sectorización de las 
estructuras como se puede apreciar en la “Tabla 7.2”. 
Tabla 7.7 
Sectorización del análisis hidráulico teórico. 
SECTORIZACIÓN DEL ANALISIS HIDRAULICO TEORICO 
Tramo Estructuras Estructura Flujo 
Puntos de 
análisis teórico 
Punto de análisis FLOW 
3D 
01 Inicial 
Perfil Creager Inflow P_01 P_01 (C-D-I) – FS_01 
Perfil Creager Outflow P_02 P_02 (C-D-I) – FS_02 
02 Intermedia 
Canal no prismático Outflow P_03 P_03 (C-D-I) – FS_03 
Canal prismático Outflow P_04 P_04 (C-D-I) – FS_04 
Transición Outflow P_05 P_05(C-D-I) – FS_05 
Canal Rápida Outflow P_06 P_06 (C-D-I) – FS_06 
03 Terminal Salto en esquí Outflow P_07 P_07 (C-D-I) – FS_07 
Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla 7.2 Sectorización del análisis teórico, se desarrolla la distribución del 
análisis. En la cual la columna correspondiente a “Estructura”, contiene cada una de las 
estructuras hidráulicas comprendidas en el aliviadero de demasías, exceptuando la “Poza 
de disipación”. Esta no se encuentra contenida debido a la irregularidad geométrica de sus 
secciones y distribución de los bloques de concreto. Por lo cual, no es posible obtener 
resultados certeros a partir de fórmulas teóricas. 
La columna correspondiente a “Flujo”, nos puede indicar “Inflow” refiriéndose a que el 
flujo ingresa a la estructura hidráulica, siendo este solo aplicable a la estructura inicial la 
cual recibe el agua directamente del embalse. El resto de estructuras las denotaremos con 
un flujo “Outflow”, que nos indica que el flujo es saliente. 
La columna correspondiente a “Punto de análisis”, nos indica el punto de evaluación que 
será nuestra referencia y posteriormente será comparado con los puntos de evaluación de 




Consideraciones adicionales para el análisis teórico hidráulico 
- Se analizará el sistema hidráulico en función a los 6 caudales dimensionalmente ajustados, 
que fueron mencionados al inicio del capítulo. 
- El sistema de ejes coordenados se utilizará de manera diferente en 03 etapas. La primera 
corresponde al análisis de la estructura inicial “Perfil Creager”, en el cual, por convención 
de tablas y gráficas, se utiliza el origen del centro de coordenadas en el punto más alto del 
perfil y con Eje “Y” contrario a lo convencional, es decir hacia abajo positivo. La segunda 
corresponde al análisis de la estructura intermedia y terminal, en el cual se utilizará de 
manera típica el origen en el punto más bajo, siendo este el cucharon del trampolín salto en 
esquí, y el Eje “Y”, positivo hacia arriba. El tercero se utilizará exclusivamente para calcular 
la longitud de lanzamiento del chorro saliente del trampolín, para lo cual se ubicará el origen 
en el punto más bajo de la poza de disipación, siendo el Eje “X=0”, el punto más alto del 
trampolín. 
Tabla 7.8 
Sistema de ejes coordenados para el análisis hidráulico teorico 
SISTEMA DE EJES COORDENADOS 
Tramo Estructuras Estructura Origen Eje X Eje Y 
01 Inicial 







abajo Perfil Creager 
02 Intermedia 
Canal no prismático 
Punto más 










03 Terminal Salto en esquí 
03 Terminal Lanzamiento de chorro 
Punto más alto 







Fuente: Elaboración propia 
- Los resultados se encuentran distribuidos en 12 láminas situadas en los Anexos 01 al 06. 
De las cuales 06 corresponden al análisis de las estructuras y 06 para el análisis de 




- El contenido de las láminas corresponde al análisis de las profundidades de flujo y 
velocidades en toda la infraestructura hidráulica. Por ejemplo, la “Lamina A_ M-01”, 
contiene el análisis de la profundidad de flujo y velocidades, a lo largo de cada una de las 
estructuras del aliviadero de demasías en función al caudal 1300 m3/s. De la misma forma, 
la “Lamina A_ D-01”, contiene el análisis de lanzamiento de chorro en función al caudal 
1300 m3/s. 
Figura 7.14 
Modelo de presentación de análisis hidráulico teórico a caudal 1300m3/s –“Lamina A_M-01” 
 





Modelo de presentación de análisis hidráulico de lanzamiento de chorro 1300m3/s –“Lamina A_D-01” 
 
Fuente: Elaboración propia 
 ANALISIS HIDRAULICO DEL PERFIL CREAGER 
El cálculo de las velocidades y profundidades de flujo para la estructura inicial “Perfil 
Creager”, consiste en la utilización del método de Sotelo para perfiles WES sin pila. 
Para la utilización de este método es necesario conocer la altura de carga de agua arriba 
del perfil creager “Hd”, la cual se obtiene a partir de la siguiente ecuación: 
𝑄 = 𝐶𝐿𝐻𝑜
3/2





Posteriormente se realiza un procedimiento iterativo de corrección para determinar el 
coeficiente de descarga final, a partir de la “Figura 4.13 Coeficientes de descarga de un 
vertedero estricto con paramento vertical”. 
A continuación, se presenta la tabla de datos de cálculo iterativo, para determinar la 
altura de carga del modelo en relación a un funcionamiento de 1300 m3/s: 
Tabla 7.9 
Cálculo iterativo de la altura de carga aguas arriba del “Perfil Creager_1300” 
CALCULO ITERATIVO DE LA CARGA - AGUAS ARRIBA DEL VERTEDERO 
Escala 1/100 - 
Q diseño 1300 m3/s 
Q modelo 0.013 m3/s 
Hd modelo 0.040256 m 
# Q C L Ho P P/Ho 
Cálculo inicial 1300 2.000 75.00 4.2192 - - 
Iteración # 01 1300 2.142 75.00 4.0306 4.50 1.067 
Iteración # 02 1300 2.146 75.00 4.0256 4.50 1.116 
Iteración # 03 1300 2.146 75.00 4.0256 4.50 1.118 
Fuente: Elaboración propia 
Para poder modelar el perfil de flujo utilizando el método de Sotelo es necesario tener 
las coordenadas del perfil del cimaceo, las cuales se obtuvieron a partir de los planos de 







Coordenadas de la superficie del Perfil Creager 
COORDENADAS DEL CIMACIO AGUAS ARRIBA 
# X Y 
Origen 0.0000 0.0000 
AR-01 -0.0010 0.0000 
AR-02 -0.0020 0.0001 
AR-03 -0.0030 0.0002 
AR-04 -0.0040 0.0004 
AR-05 -0.0050 0.0006 
AR-06 -0.0060 0.0010 
AR-07 -0.0070 0.0015 
AR-08 -0.0080 0.0022 
AR-09 -0.0090 0.0030 
AR-10 -0.0100 0.0041 
AR-11 -0.0103 0.0042 
COORDENADAS DEL CIMACIO AGUAS ABAJO 
# X Y 
Origen 0.0000 0.0000 
AB-01 0.0050 0.0004 
AB-02 0.0100 0.0016 
AB-03 0.0150 0.0033 
AB-04 0.0200 0.0056 
AB-05 0.0250 0.0085 
AB-06 0.0300 0.0119 
AB-07 0.0350 0.0159 
AB-08 0.0400 0.0203 
AB-09 0.0450 0.0252 
AB-10 0.0475 0.0279 
Fuente: Elaboración propia 
Posteriormente, a partir de la altura de carga “Hd”, se utiliza el método de Sotelo para el 
cálculo de la profundidad de flujo. Este método consiste en la adimensionalización de 
parámetros con respecto a la carga sobre la cresta del vertedero Hd. 
A continuación, se presenta la tabla de datos de cálculo del método de Sotelo para un 





Perfil de agua sobre el cimacio – “Método de Sotelo” 
PERFIL DEL AGUA SOBRE EL CIMACEO 
H/Hd 1 
Hd 0.040256 
# x/hd y/hd x y 
PC-01 -0.255 -0.83029 -0.01025 -0.03342 
PC-02 -0.200 -0.82100 -0.00805 -0.03305 
PC-03 0.000 -0.75500 0.00000 -0.03039 
PC-04 0.200 -0.63100 0.00805 -0.02540 
PC-05 0.400 -0.58600 0.01610 -0.02359 
PC-06 0.600 -0.46500 0.02415 -0.01872 
PC-07 0.800 -0.32000 0.03221 -0.01288 
PC-08 1.000 -0.14500 0.04026 -0.00584 
PT 1.180 0.03494 0.04750 0.00141 
Fuente: Elaboración propia 
A partir de las coordenadas obtenidas, se puede graficar el perfil de flujo:  
Figura 7.16 
Gráfica del perfil de agua sobre el cimacio – “Método Sotelo” 
 




Una vez obtenido el calado en el punto tangente del cimacio, se procede a realizar los 
cálculos a partir de las ecuaciones de conservación de la energía, obteniendo las 
profundidades de flujo y velocidades de los P_01 y P_02, correspondientes a los dos puntos 
en análisis de la “Estructura Inicial”. 
Los cálculos de las ecuaciones de energía se pueden apreciar en la “Tabla 7.15” Análisis 
hidráulico teórico del aliviadero de demasías a 1300 m3/s. 
 ANALISIS HIDRAULICO DE LA ESTRUCTURA INTERMEDIA Y FINAL 
El análisis hidráulico de la estructura intermedia y final, se realizan considerando al 
sistema como un “Flujo gradualmente variado”, por lo cual se tomará en cuenta para la 
ecuación de conservación de energía, la caída en la línea de energía a partir de la ecuación 
de Manning, además de otras ecuaciones para el cálculo de áreas y perímetros detalladas en 
el capítulo 4. 
Otra consideración que se tendrá en este análisis, es que se deberá tener en cuenta que el 
estudio del aliviadero de demasías, no corresponde a un canal de sección regular, sino por 
el contrario, el canal tiene sección compleja que varía en función al trayecto, por este motivo 
se hizo uso de fórmulas complejas en Excel que nos permitían calcular las áreas y los 
perímetros, en función a los tirantes variables para cumplir con el equilibrio energético. 
Por lo expuesto, a continuación, se presenta el análisis numérico, correspondiente al 
caudal 1300 m3/s, así como también, las gráficas fundamentadas en los datos 






Gráfica de la variación de la velocidad en función a la trayectoria 














Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 7.18 
Gráfica de la variación del calado en función a la trayectoria de la Estructura Intermedia 
 






Análisis hidráulico teórico a caudal 1300m3/s del aliviadero de demasías de la represa de Condoroma. 
ESTRUCTURA 01_PERFIL CREAGER 
Punto X Y n S Q A P R V Calado 𝒗𝟐/𝟐𝒈 Sf*L E 
PT 0.04750 0.02754 0.01500 0.00000 0.01300 0.01946 0.79293 0.02454 0.66819 0.02613 0.02731 0.00000 0.08210 
P-09 0.04998 0.03004 0.01500 0.00356 0.01300 0.01811 0.78830 0.02298 0.71773 0.02437 0.03151 0.00006 0.08210 
P-10 0.05261 0.03238 0.01500 0.00713 0.01300 0.01719 0.78514 0.02190 0.75617 0.02316 0.03497 0.00015 0.08210 
P-11 0.05539 0.03455 0.01500 0.01069 0.01300 0.01651 0.78267 0.02109 0.78753 0.02226 0.03793 0.00026 0.08210 
P-12 0.05830 0.03654 0.01500 0.01425 0.01300 0.01598 0.78067 0.02047 0.81366 0.02157 0.04049 0.00038 0.08210 
P-13 0.06133 0.03834 0.01500 0.01782 0.01300 0.01556 0.77902 0.01997 0.83555 0.02102 0.04270 0.00052 0.08210 
P-14 0.06447 0.03994 0.01500 0.02138 0.01300 0.01523 0.77767 0.01958 0.85383 0.02059 0.04459 0.00066 0.08210 
P-15 0.06770 0.04134 0.01500 0.02495 0.01300 0.01496 0.77656 0.01927 0.86890 0.02024 0.04618 0.00082 0.08210 
P-16 0.07101 0.04253 0.01500 0.02851 0.01300 0.01476 0.77567 0.01902 0.88103 0.01998 0.04747 0.00098 0.08210 
P-17 0.07440 0.04351 0.01500 0.03207 0.01300 0.01460 0.77498 0.01884 0.89043 0.01977 0.04849 0.00114 0.08210 
P-18 0.07784 0.04427 0.01500 0.03564 0.01300 0.01449 0.77447 0.01871 0.89724 0.01963 0.04924 0.00130 0.08210 
P-19 0.08132 0.04480 0.01500 0.03920 0.01300 0.01442 0.77414 0.01863 0.90157 0.01954 0.04971 0.00145 0.08210 
P-20 0.08483 0.04512 0.01500 0.04276 0.01300 0.01439 0.77398 0.01859 0.90349 0.01950 0.04993 0.00159 0.08210 
P-21 0.10493 0.04611 0.01500 0.06288 0.01300 0.01435 0.77368 0.01855 0.90590 0.01945 0.05019 0.00236 0.08210 
P_02 0.29383 0.05620 0.01500 0.25205 0.01300 0.01409 0.77242 0.01824 0.92265 0.01998 0.05207 0.01005 0.08210 
 
ETRUCTURAS 02 a 05_INFRAESTRUCTURA INTERMEDIA 
Punto X Y n S Q A P R V Calado 𝒗𝟐/𝟐𝒈 Sf*L E 
P_02 0.00000 0.26482 0.01500 0.00000 0.01300 0.01409 0.77242 0.01824 0.92265 0.01998 0.04339 0.00000 0.32819 
P_03 1.40600 0.20202 0.01500 1.40740 0.01300 0.01528 0.81692 0.01870 0.85090 0.04308 0.03690 0.04619 0.32819 
P_04 2.03710 0.17362 0.01500 2.03914 0.01300 0.01154 0.80678 0.01431 1.12605 0.03806 0.06463 0.05188 0.32819 
P_05 2.09710 0.17092 0.01500 2.09920 0.01300 0.00873 0.79452 0.01098 1.48964 0.03189 0.11310 0.01228 0.32819 
P_06 3.77710 0.00292 0.01500 3.78758 0.01300 0.00936 0.60676 0.01543 1.38878 0.03619 0.09830 0.19078 0.32819 
 
 
ETRUCTURA 06_SALTO EN ESQUI 
 
Punto X Y n S Q A P R V Calado 𝒗𝟐/𝟐𝒈 Sf*L E 




SE-01 3.80250 0.00039 0.01500 0.02552 0.00740 0.00530 0.19099 0.02773 1.39753 0.03614 0.09955 0.00134 0.13741 
 
SE-01 3.80250 0.00039 0.01500 0.00000 0.00740 0.00000 0.00000 0.00000 1.39753 0.03614 0.09955 0.00000 0.13607 
SE-02 3.80450 0.00022 0.01500 0.00201 0.00740 0.00529 0.19099 0.02771 1.39811 0.03612 0.09963 0.00011 0.13607 
SE-03 3.80651 0.00010 0.01500 0.00403 0.00740 0.00529 0.19099 0.02771 1.39826 0.03612 0.09965 0.00021 0.13607 
SE-04 3.80852 0.00002 0.01500 0.00604 0.00740 0.00529 0.19099 0.02772 1.39798 0.03612 0.09961 0.00032 0.13607 
SE-05 3.81054 0.00000 0.01500 0.00806 0.00740 0.00530 0.19099 0.02773 1.39728 0.03614 0.09951 0.00042 0.13607 
SE-06 3.81255 0.00003 0.01500 0.01007 0.00740 0.00530 0.19099 0.02774 1.39663 0.03616 0.09942 0.00053 0.13607 
SE-07 3.81456 0.00011 0.01500 0.01209 0.00740 0.00530 0.19099 0.02775 1.39641 0.03616 0.09939 0.00063 0.13607 
SE-08 3.81657 0.00024 0.01500 0.01410 0.00740 0.00530 0.19099 0.02774 1.39661 0.03616 0.09941 0.00074 0.13607 
SE-09 3.81857 0.00042 0.01500 0.01612 0.00740 0.00530 0.19099 0.02773 1.39724 0.03614 0.09950 0.00084 0.13607 
SE-10 3.82057 0.00065 0.01500 0.01813 0.00740 0.00529 0.19099 0.02771 1.39828 0.03612 0.09965 0.00095 0.13607 
SE-11 3.82257 0.00093 0.01500 0.02015 0.00740 0.00529 0.19099 0.02768 1.39974 0.03608 0.09986 0.00106 0.13607 
SE-12 3.82455 0.00126 0.01500 0.02216 0.00740 0.00528 0.19099 0.02764 1.40161 0.03603 0.10013 0.00117 0.13607 
SE-13 3.82653 0.00164 0.01500 0.02417 0.00740 0.00527 0.19099 0.02760 1.40388 0.03598 0.10045 0.00129 0.13607 
SE-14 3.82849 0.00207 0.01500 0.02619 0.00740 0.00526 0.19099 0.02755 1.40653 0.03591 0.10083 0.00140 0.13607 
SE-15 3.83045 0.00255 0.01500 0.02820 0.00740 0.00525 0.19099 0.02749 1.40957 0.03583 0.10127 0.00152 0.13607 
SE-16 3.83239 0.00308 0.01500 0.03022 0.00740 0.00524 0.19099 0.02742 1.41299 0.03575 0.10176 0.00164 0.13607 
SE-17 3.83432 0.00365 0.01500 0.03223 0.00740 0.00522 0.19099 0.02735 1.41677 0.03566 0.10231 0.00177 0.13607 
SE-18 3.83623 0.00428 0.01500 0.03425 0.00740 0.00521 0.19099 0.02727 1.42090 0.03555 0.10290 0.00190 0.13607 
SE-19 3.83813 0.00495 0.01500 0.03626 0.00740 0.00519 0.19099 0.02718 1.42538 0.03545 0.10355 0.00203 0.13607 
SE-20 3.84001 0.00567 0.01500 0.03828 0.00740 0.00517 0.19099 0.02709 1.43020 0.03533 0.10425 0.00216 0.13607 
SE-21 3.84187 0.00644 0.01500 0.04029 0.00740 0.00516 0.19099 0.02700 1.43533 0.03521 0.10500 0.00231 0.13607 
SE-22 3.84371 0.00726 0.01500 0.04231 0.00740 0.00514 0.19099 0.02689 1.44078 0.03508 0.10580 0.00245 0.13607 
SE-23 3.84553 0.00812 0.01500 0.04432 0.00740 0.00512 0.19099 0.02679 1.44652 0.03494 0.10665 0.00260 0.13607 
SE-24 3.84732 0.00902 0.01500 0.04634 0.00740 0.00509 0.19099 0.02668 1.45256 0.03480 0.10754 0.00276 0.13607 
SE-25 3.84910 0.00997 0.01500 0.04835 0.00740 0.00507 0.19099 0.02656 1.45886 0.03465 0.10847 0.00292 0.13607 
SE-26 3.85041 0.01072 0.01500 0.04986 0.00740 0.00506 0.19099 0.02647 1.46377 0.03454 0.10921 0.00305 0.13607 
 
SE-26 3.85041 0.01072 0.01500 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.03454 0.10921 0.00000 0.13303 
P_07 3.86600 0.01972 0.01500 0.01800 0.00740 0.00486 0.19099 0.02544 1.52327 0.03322 0.11827 0.00126 0.13303 




 ANALISIS HIDRAULICO DEL LANZAMIENTO DEL CHORRO 
Una vez realizado el análisis teórico hidráulico de las estructuras correspondientes al 
aliviadero de demasías, obtendremos la profundidad de flujo y velocidad en el punto 
terminal del trampolín salto en esquí. Con estos datos podremos calcular la ecuación del 
chorro, la cual, a su vez, nos permitirá obtener la longitud de lanzamiento máxima, así como 
también su altura y su perfil de flujo. 
El presente análisis del lanzamiento del chorro, se basará en la utilización de las 
ecuaciones 4.15 y 4.16, descritas en el capítulo 4. Las cuales son la “Ecuación general del 
Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado” y la “Ecuación recomendada de la 
USBR”. 
A continuación, se presenta el análisis del lanzamiento del chorro, desarrollado para un 
caudal de 1300 m3/s. 
Figura 7.19 






















Análisis hidráulico teórico de la longitud de chorro a caudal 1300 m3/s. 
PERFIL DEL LANZAMIENTO DEL CHORRO 
Punto X Y1 Y2 Zo θ (°) V K 4(d+hv) 
L-01 0.010 0.0372 0.0372 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-02 0.020 0.0421 0.0423 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-03 0.030 0.0465 0.0468 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-04 0.040 0.0503 0.0509 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-05 0.050 0.0535 0.0545 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-06 0.060 0.0562 0.0575 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-07 0.070 0.0583 0.0601 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-08 0.080 0.0598 0.0622 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-09 0.090 0.0608 0.0639 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-10 0.100 0.0612 0.0650 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-11 0.110 0.0611 0.0656 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-12 0.120 0.0604 0.0658 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-13 0.130 0.0591 0.0654 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-14 0.140 0.0573 0.0646 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-15 0.150 0.0549 0.0633 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-16 0.160 0.0519 0.0615 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-17 0.170 0.0484 0.0592 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-18 0.180 0.0443 0.0564 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-19 0.190 0.0396 0.0531 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-20 0.200 0.0344 0.0494 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-21 0.210 0.0286 0.0451 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-22 0.220 0.0223 0.0404 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-23 0.230 0.0154 0.0352 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-24 0.240 0.0079 0.0294 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-25 0.250 -0.0001 0.0232 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-26 0.260 -0.0087 0.0165 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-27 0.270 -0.0179 0.0094 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 
L-28 0.280 -0.0276 0.0017 0.0317 30.0 1.5 0.9 0.6059 





8.  ANALISIS DE RESULTADOS 
El análisis de resultados de la investigación se basa en dos metodologías: 
1.  Análisis hidráulico por dinámica de fluidos computacional “CFD”. 
2. Análisis hidráulico teórico 
Estas dos metodologías fueron evaluadas en base a 06 caudales diferentes dimensionalmente 
ajustados a una escala de 1/100, como se muestra a continuación. 
Tabla 8.1 
Caudales analizados en la investigación 






01 1300.00 0.01300 
02 1138.00 0.01138 
03 1022.02 0.01022 
04 807.87 0.00808 
05 614.41 0.00614 
06 433.13 0.00433 
Fuente: Elaboración propia 
En función a estos caudales, se desarrolló una base de datos para ambas metodologías de 
análisis. La cual se distribuye en láminas, que se encuentran contenidas en cada en uno de los 
anexos adjuntos, y estos, se encuentran diferenciados por caudales. Los anexos mencionados son 
los siguientes: 
Anexo 01 : “Análisis del comportamiento hidráulico del aliviadero a caudal de 1300 m3/s” 
Anexo 02 : “Análisis del comportamiento hidráulico del aliviadero a caudal de 1138 m3/s” 




Anexo 04 : “Análisis del comportamiento hidráulico del aliviadero a caudal de 807 m3/s” 
Anexo 05 : “Análisis del comportamiento hidráulico del aliviadero a caudal de 614 m3/s” 
Anexo 06 : “Análisis del comportamiento hidráulico del aliviadero a caudal de 433 m3/s” 
Las variables desarrolladas en la base de datos que son trascendentales para este análisis de 
resultados, son las siguientes: 
Tabla 8.2 
Resumen de variables preponderantes para el análisis de resultados. 
VARIABLES EN ANALISIS 
Variable Símbolo Unidad Sinónimos 
Profundidad de flujo Y m Tirante o calado 
Caudal Q m3/s Gasto 
Velocidad V m/s - 
Energía E m Energía inicial, final y disipada 
Longitudes L m Longitud de chorro y distancias 
Fuente: Elaboración propia 
Del análisis computacional CFD, se cuenta con una data historia de 100 datos, con respecto a 
las variables: longitud de chorro, velocidad, profundidad de flujo y energía. Por lo cual, en el 
presente análisis de resultados, se trabajará con los valores promedios a partir de un flujo 
estabilizado. 
De esta forma, se dispondrá el análisis de resultados en 07 partes, siendo estas las siguientes: 
1. Evaluación comparativa de las velocidades computacionales, en función a su recorrido en 
el aliviadero, agrupando todos los caudales. (01 grafica) 
2. Evaluación comparativa de las profundidades de flujo computacionales, en función a su 
recorrido en el aliviadero, agrupando todos los caudales. (01 grafica) 
3. Evaluación comparativa de las velocidades teóricas, en función a su recorrido en el 




4. Evaluación comparativa de las profundidades de flujo teóricas, en función a su recorrido en 
el aliviadero, agrupando todos los caudales. (01 grafica) 
5. Evaluación comparativa por caudal, de las velocidades computacionales vs velocidades 
teóricas, en función a su recorrido en el aliviadero. (06 graficas) 
6. Evaluación comparativa por caudal, de las profundidades de flujo computacionales vs 
profundidades de flujo teóricas, en función a su recorrido en el aliviadero. (06 graficas) 





















8.1.EVALUACION COMPARATIVA ENTRE VELOCIDADES CFD 
Tabla 8.3 Tabla de datos CFD – Variación de la velocidad en función a su trayectoria 
ANALISIS CFD - VARIACION DE LAS VELOCIDADES EN FUNCION A SU TRAYECTORIA 
Estructura hidráulica Trayectoria Prueba histórica 
Q  
1300 1138 1022 808 614 433 
Perfil Creager Inflow 0.000 P_01 0.582 0.582 0.549 0.489 0.428 0.391 
Perfil Creager Outlow 0.294 P_02 1.108 1.103 1.080 1.027 0.986 0.905 
Canal no prismático Outflow 1.700 P_03 1.080 1.048 1.008 0.948 0.874 0.777 
Canal prismático Outflow 2.331 P_04 1.279 1.244 1.218 1.160 1.089 1.006 
Transición Outflow 2.391 P_05 1.308 1.282 1.246 1.197 1.126 1.046 
Canal rápida Outflow 4.071 P_06 1.713 1.665 1.620 1.591 1.543 1.474 
Salto en esquí Outflow 4.160 P_07 1.755 1.699 1.655 1.592 1.497 1.387 
Poza de disipación Outflow 5.138 P_09 0.736 0.726 0.695 0.650 0.584 0.545 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 8 1 
Gráfica comparativa de las velocidades CFD 
 
Fuente: Elaboración propia 
Análisis de resultados 
➢ Las velocidades tienen un incremento proporcional en función al 
aumento del caudal. 
➢ En cada uno de los caudales evaluados, se presenta una caída de 
velocidad a la salida del “Canal no prismático”, lo que se debe al 
incremento de su tirante de manera abrupta, a causa del encogimiento 
de la sección transversal. 
➢ El pico de velocidad se encuentra a la salida del “Trampolín salto en 
esquí”, en los caudales más altos. En los caudales más bajos, el pico 
de velocidad se encuentra a la salida del “Canal rápida”. 
➢ Este análisis nos indicaría que, una de las estructuras a tener mayor 
importancia en el diseño, es el “Trampolín”, por el criterio de control 
de las altas velocidades que el fluido presenta a su salida. 
➢ El control de esta velocidad a la salida del “Trampolín”, se debe 
evaluar en función a la capacidad disipadora de la poza, analizando su 
velocidad de salida. De este modo se puede obtener un criterio 
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8.2.EVALUACION COMPARATIVA ENTRE TIRANTES CFD 
Tabla 8.4 Tabla de datos CFD – Variación del tirante en función a su trayectoria 
 ANALISIS CFD - VARIACION DE LOS TIRANTES EN FUNCION A SU TRAYECTORIA 
Estructura hidráulica Trayectoria Prueba histórica 
Q 
1300 1138 1022 808 614 433 
Perfil Creager Inflow 0.00 P_01 0.029 0.025 0.025 0.024 0.021 0.018 
Perfil Creager Outlow 0.29 P_02 0.018 0.016 0.015 0.012 0.010 0.008 
Canal no prismático Outflow 1.70 P_03 0.048 0.046 0.045 0.042 0.039 0.035 
Canal prismático Outflow 2.33 P_04 0.033 0.032 0.031 0.030 0.028 0.026 
Transición Outflow 2.39 P_05 0.032 0.031 0.030 0.029 0.027 0.024 
Canal rápida Outflow 4.07 P_06 0.038 0.036 0.034 0.028 0.023 0.018 
Salto en esquí Outflow 4.16 P_07 0.032 0.030 0.029 0.026 0.023 0.019 
Poza de disipación Outflow 5.14 P_09 0.017 0.015 0.015 0.014 0.013 0.010 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 8.2 
 Gráfica comparativa de tirantes CFD 
 
Fuente: Elaboración propia 
Análisis de resultados 
➢ La profundidad de flujo tiene un incremento sustancial a la salida del 
“Canal no prismático”, debido al encogimiento de su sección. 
➢ Conforme incrementa el caudal, aumenta el tirante en la salida del 
“Canal rápida” y disminuye en la salida del “Trampolín salto en 
esquí”. 
➢ Este análisis nos indicaría que, las principales estructuras que 
presentan cambios de tirantes considerables son las salidas del “Canal 
no prismático”, “Trampolín salto en esquí” y “Canal rápida”, por lo 
que se debe tener especial cuidado en los criterios de modificación de 
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8.3.EVALUACION COMPARATIVA ENTRE VELOCIDADES TEÓRICAS 
Tabla 8.5 Tabla de datos teóricos – Variación de la velocidad en función a su trayectoria 
ANALISIS TEORICO - VARIACION DE LAS VELOCIDADES EN FUNCION A SU TRAYECTORIA 
Estructura hidráulica Trayectoria Prueba histórica 
Q 
1300 1138 1022 808 614 433 
Perfil Creager Inflow 0.000 P_01             
Perfil Creager Outlow 0.294 P_02 0.924 0.898 0.862 0.857 0.835 0.806 
Canal no prismático Outflow 1.700 P_03 0.851 0.812 0.777 0.723 0.658 0.581 
Canal prismático Outflow 2.331 P_04 0.902 0.860 0.825 0.760 0.688 0.603 
Transición Outflow 2.391 P_05 0.935 0.894 0.860 0.796 0.725 0.642 
Canal rápida Outflow 4.071 P_06 1.238 1.190 1.153 1.073 0.984 0.878 
Salto en esquí Outflow 4.160 P_07 1.404 1.384 1.332 1.265 1.194 1.114 
Poza de disipación Outflow 5.138 P_09             
Fuente: Elaboración propia 
Figura 8.3 
 Gráfica comparativa de velocidades teóricas 
 
Fuente: Elaboración propia 
Análisis de resultados 
➢ Las velocidades tienen un incremento proporcional en función al 
aumento del caudal. 
➢ Los cálculos numéricos, muestran el incremento lineal de las 
velocidades, teniendo sus picos a la salida del “Trampolín salto en 
esquí”. Lo cual se debe al incremento de pendiente en la “Transición” 
hasta la salida del “Canal rápida”. 
➢ Las velocidades más bajas se obtienen a la salida del “Canal no 
prismático”, y esto se produce por el incremento de tirante que sufre, a 
partir del encogimiento de su sección transversal. 
➢ Este análisis nos indicaría que, se debe tener especial cuidado con el 
control de velocidades al inicio del cambio de pendiente, así como 
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8.4.EVALUACION COMPARATIVA ENTRE TIRANTES TEÓRICAS 
Tabla 8.6  Tabla de datos teóricos – Variación de los tirantes en función a su trayectoria 
ANALISIS TEORICO - VARIACION DE LOS TIRANTES EN FUNCION A SU TRAYECTORIA 
Estructura hidráulica Trayectoria Prueba histórica 
Q 
1300 1138 1022 808 614 433 
Perfil Creager Inflow 0.00 P_01             
Perfil Creager Outlow 0.29 P_02 0.020 0.018 0.017 0.014 0.011 0.008 
Canal no prismático Outflow 1.70 P_03 0.043 0.041 0.040 0.038 0.035 0.033 
Canal prismático Outflow 2.33 P_04 0.042 0.040 0.039 0.037 0.035 0.032 
Transición Outflow 2.39 P_05 0.039 0.037 0.036 0.034 0.032 0.029 
Canal rápida Outflow 4.07 P_06 0.038 0.037 0.035 0.033 0.030 0.028 
Salto en esquí Outflow 4.16 P_07 0.034 0.032 0.031 0.028 0.025 0.022 
Poza de disipación Outflow 5.14 P_09             
Fuente: Elaboración propia 
Figura 8.4 
 Gráfica comparativa de tirantes teóricas 
 
Fuente: Elaboración propia 
Análisis de resultados 
➢ La profundidad de flujo tiene un incremento importante a la salida del 
“Canal no prismático”, siendo este su pico de variación más 
importante. Esto se debe al encogimiento de su sección transversal. 
➢ La variación del tirante después de la salida del “Canal no prismático”, 
tiene una tendencia lineal decreciente. 
➢ El punto más bajo de esta tendencia decreciente, se encuentra a la 
salida del “Trampolín salto en esquí. 
➢ Este análisis nos indicaría que, las principales estructuras que 
presentan cambios de tirantes considerables son las salidas del “Canal 
no prismático” y la del “Trampolín salto en esquí”. Considerándose las 
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8.5.EVALUACION COMPARATIVA DE VELOCIDADES – CFD VS TEORICA 
Tabla 8.7 Datos comparativos – Velocidades (1300 m3/s) 
ANALISIS COMPARATIVO - VARIACION DE LAS VELOCIDADES EN FUNCION A SU TRAYECTORIA 




1300 CFD 1300 T 
Perfil Creager Inflow 0.000 P_01 0.582  
Perfil Creager Outlow 0.294 P_02 1.108 0.924 
Canal no prismático Outflow 1.700 P_03 1.080 0.851 
Canal prismático Outflow 2.331 P_04 1.279 0.902 
Transición Outflow 2.391 P_05 1.308 0.935 
Canal rápida Outflow 4.071 P_06 1.713 1.238 
Salto en esquí Outflow 4.160 P_07 1.755 1.404 
Poza de disipación Outflow 5.138 P_09 0.736  
Correlación lineal Estadística 
Coeficiente de correlación estadística R 0.95 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 8.5 Grafica comparativa de velocidades (Q=1300 m3/s) 
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Tabla 8.8 Datos comparativos – Velocidades (1138 m3/s) 
ANALISIS COMPARATIVO - VARIACION DE LAS VELOCIDADES EN FUNCION A SU 
TRAYECTORIA 




1138 CFD 1138 T 
Perfil Creager Inflow 0.000 P_01 0.582  
Perfil Creager Outlow 0.294 P_02 1.103 0.898 
Canal no prismático Outflow 1.700 P_03 1.048 0.812 
Canal prismático Outflow 2.331 P_04 1.244 0.860 
Transición Outflow 2.391 P_05 1.282 0.894 
Canal rápida Outflow 4.071 P_06 1.665 1.190 
Salto en esquí Outflow 4.160 P_07 1.699 1.384 
Poza de disipación Outflow 5.138 P_09 0.726  
Correlación lineal Estadística 
Coeficiente de correlación estadística R 0.939 Muy alta 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 8.7 Grafica comparativa de velocidades (Q=1138 m3/s) 
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Tabla 8.9 Datos comparativos – Velocidades (1022 m3/s) 
ANALISIS COMPARATIVO - VARIACION DE LAS VELOCIDADES EN FUNCION A SU 
TRAYECTORIA 




1022 CFD 1022 T 
Perfil Creager Inflow 0.000 P_01 0.549  
Perfil Creager Outlow 0.294 P_02 1.080 0.862 
Canal no prismatico Outflow 1.700 P_03 1.008 0.777 
Canal prismático Outflow 2.331 P_04 1.218 0.825 
Transición Outflow 2.391 P_05 1.246 0.860 
Canal rápida Outflow 4.071 P_06 1.620 1.153 
Salto en esquí Outflow 4.160 P_07 1.655 1.332 
Poza de disipación Outflow 5.138 P_09 0.695  
Correlación lineal Estadística 
Coeficiente de correlación estadística R 0.942 Muy alta 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 8.9 Grafica comparativa de velocidades (Q=1022 m3/s) 
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Tabla 8.10  Datos comparativos – Velocidades (808 m3/s) 
ANALISIS COMPARATIVO - VARIACION DE LAS VELOCIDADES EN FUNCION A SU 
TRAYECTORIA 




808 CFD 808 T 
Perfil Creager Inflow 0.000 P_01 0.489   
Perfil Creager Outlow 0.294 P_02 1.027 0.857 
Canal no prismático Outflow 1.700 P_03 0.948 0.723 
Canal prismático Outflow 2.331 P_04 1.160 0.760 
Transición Outflow 2.391 P_05 1.197 0.796 
Canal rápida Outflow 4.071 P_06 1.591 1.073 
Salto en esquí Outflow 4.160 P_07 1.592 1.265 
Poza de disipación Outflow 5.138 P_09 0.650   
Correlación lineal Estadística 
Coeficiente de correlación estadística   R 0.898 Muy alta 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 8.11  Grafica comparativa de velocidades (Q=808 m3/s) 
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Tabla 8.11 Datos comparativos – Velocidades (614 m3/s) 
ANALISIS COMPARATIVO - VARIACION DE LAS VELOCIDADES EN FUNCION A SU 
TRAYECTORIA 




614 CFD 614 T 
Perfil Creager Inflow 0.000 P_01 0.428   
Perfil Creager Outlow 0.294 P_02 0.986 0.835 
Canal no prismático Outflow 1.700 P_03 0.874 0.658 
Canal prismático Outflow 2.331 P_04 1.089 0.688 
Transición Outflow 2.391 P_05 1.126 0.725 
Canal rápida Outflow 4.071 P_06 1.543 0.984 
Salto en esquí Outflow 4.160 P_07 1.497 1.194 
Poza de disipación Outflow 5.138 P_09 0.584   
Correlación lineal Estadística 
Coeficiente de correlación estadística R 0.849 Alta 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 8.13 Grafica comparativa de velocidades (Q=614 m3/s) 
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Tabla 8.12  Datos comparativos – Velocidades (433 m3/s) 
ANALISIS COMPARATIVO - VARIACION DE LAS VELOCIDADES EN FUNCION A SU 
TRAYECTORIA 




433 CFD 433 T 
Perfil Creager Inflow 0.000 P_01 0.391  
Perfil Creager Outlow 0.294 P_02 0.905 0.806 
Canal no prismático Outflow 1.700 P_03 0.777 0.581 
Canal prismático Outflow 2.331 P_04 1.006 0.603 
Transición Outflow 2.391 P_05 1.046 0.642 
Canal rápida Outflow 4.071 P_06 1.474 0.878 
Salto en esquí Outflow 4.160 P_07 1.387 1.114 
Poza de disipación Outflow 5.138 P_09 0.545  
Correlación lineal Estadística 
Coeficiente de correlación estadística R 0.766 Alta 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 8.15 Grafica comparativa de velocidades (Q=433 m3/s) 
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8.6.EVALUACION COMPARATIVA DE TIRANTES – CFD VS TEORICA 
Tabla 8.13 Datos comparativos – Tirantes (1300 m3/s) 
ANALISIS COMPARATIVO - VARIACION DE LOS TIRANTES EN FUNCION A SU TRAYECTORIA 




1300 CFD 1300 T 
Perfil Creager Inflow 0.000 P_01 0.029  
Perfil Creager Outlow 0.294 P_02 0.018 0.020 
Canal no prismático Outflow 1.700 P_03 0.048 0.043 
Canal prismático Outflow 2.331 P_04 0.033 0.042 
Transición Outflow 2.391 P_05 0.032 0.039 
Canal rápida Outflow 4.071 P_06 0.038 0.038 
Salto en esquí Outflow 4.160 P_07 0.032 0.034 
Poza de disipación Outflow 5.138 P_09 0.017  
Correlación lineal Estadística 
Coeficiente de correlación estadística R 0.872 Alta 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 8.17 Grafica comparativa de tirantes (Q=1300 m3/s) 
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Tabla 8.14 Datos comparativos – Tirantes (1138 m3/s) 
ANALISIS COMPARATIVO - VARIACION DE LOS TIRANTES EN FUNCION A SU TRAYECTORIA 




1138 CFD 1138 T 
Perfil Creager Inflow 0.000 P_01 0.025  
Perfil Creager Outlow 0.294 P_02 0.016 0.018 
Canal no prismático Outflow 1.700 P_03 0.046 0.041 
Canal prismático Outflow 2.331 P_04 0.032 0.040 
Transición Outflow 2.391 P_05 0.031 0.037 
Canal rápida Outflow 4.071 P_06 0.036 0.037 
Salto en esquí Outflow 4.160 P_07 0.030 0.032 
Poza de disipación Outflow 5.138 P_09 0.015  
Correlación lineal Estadística 
Coeficiente de correlación estadística R 0.880 Alta 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 8.19 Grafica comparativa de tirantes (Q=1138 m3/s) 
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Tabla 8.15 Datos comparativos – Tirantes (1022 m3/s) 
ANALISIS COMPARATIVO - VARIACION DE LOS TIRANTES EN FUNCION A SU TRAYECTORIA 




1022 CFD 1022 T 
Perfil Creager Inflow 0.000 P_01 0.025  
Perfil Creager Outlow 0.294 P_02 0.015 0.017 
Canal no prismático Outflow 1.700 P_03 0.045 0.040 
Canal prismático Outflow 2.331 P_04 0.031 0.039 
Transición Outflow 2.391 P_05 0.030 0.036 
Canal rápida Outflow 4.071 P_06 0.034 0.035 
Salto en esquí Outflow 4.160 P_07 0.029 0.031 
Poza de disipación Outflow 5.138 P_09 0.015  
Correlación lineal Estadística 
Coeficiente de correlación estadística R 0.887 Muy alta 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 8.21  Grafica comparativa de tirantes (Q=1022 m3/s) 
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Tabla 8.16 Datos comparativos – Tirantes (808 m3/s) 
ANALISIS COMPARATIVO - VARIACION DE LOS TIRANTES EN FUNCION A SU TRAYECTORIA 




808 CFD 808 T 
Perfil Creager Inflow 0.000 P_01 0.024  
Perfil Creager Outlow 0.294 P_02 0.012 0.014 
Canal no prismático Outflow 1.700 P_03 0.042 0.038 
Canal prismático Outflow 2.331 P_04 0.030 0.037 
Transición Outflow 2.391 P_05 0.029 0.034 
Canal rápida Outflow 4.071 P_06 0.028 0.033 
Salto en esquí Outflow 4.160 P_07 0.026 0.028 
Poza de disipación Outflow 5.138 P_09 0.014  
Correlación lineal Estadística 
Coeficiente de correlación estadística R 0.901 Muy alta 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 8.23 Grafica comparativa de tirantes (Q=808 m3/s) 
 






















Trayectoria ( m )











0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.045 0.050





Tabla 8.17 Datos comparativos – Tirantes (614 m3/s) 
ANALISIS COMPARATIVO - VARIACION DE LOS TIRANTES EN FUNCION A SU TRAYECTORIA 




614 CFD 614 T 
Perfil Creager Inflow 0.000 P_01 0.021  
Perfil Creager Outlow 0.294 P_02 0.010 0.011 
Canal no prismático Outflow 1.700 P_03 0.039 0.035 
Canal prismático Outflow 2.331 P_04 0.028 0.035 
Transición Outflow 2.391 P_05 0.027 0.032 
Canal rápida Outflow 4.071 P_06 0.023 0.030 
Salto en esquí Outflow 4.160 P_07 0.023 0.025 
Poza de disipación Outflow 5.138 P_09 0.013  
Correlación lineal Estadística 
Coeficiente de correlación estadística R 0.895 Muy alta 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 8.25  Grafica comparativa de tirantes (Q=614 m3/s) 
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Tabla 8.18 Datos comparativos – Tirantes (433 m3/s) 
ANALISIS COMPARATIVO - VARIACION DE LOS TIRANTES EN FUNCION A SU TRAYECTORIA 




433 CFD 433 T 
Perfil Creager Inflow 0.000 P_01 0.018  
Perfil Creager Outlow 0.294 P_02 0.008 0.008 
Canal no prismático Outflow 1.700 P_03 0.035 0.033 
Canal prismático Outflow 2.331 P_04 0.026 0.032 
Transición Outflow 2.391 P_05 0.024 0.029 
Canal rápida Outflow 4.071 P_06 0.018 0.028 
Salto en esquí Outflow 4.160 P_07 0.019 0.022 
Poza de disipación Outflow 5.138 P_09 0.010  
Correlación lineal Estadística 
Coeficiente de correlación estadística R 0.879 Alta 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 8.27 Grafica comparativa de tirantes (Q=433 m3/s) 
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8.7.EVALUACION COMPARATIVA DE LA DISIPACION DE ENERGIA VS CAUDAL 
Tabla 8.19 Datos comparativos de la disipación de energía a diferente caudal 
DISIPACION DE ENERGIAS PROMEDIO FINALES 
Punto 
Q 𝒗 (𝒎/𝒔) 𝒚 (𝒎) Energía Disipación de energía 
(m3/s) 𝒗𝒐 𝒗𝒇  ∆𝒗% 𝒚𝒐 𝒚𝒇 ∆𝒚% 𝑬𝒐 𝑬𝒇 𝑬𝒐 − 𝑬𝒇 % 
E1 1300 1.755 0.736 42% 0.032 0.017 54% 0.210 0.088 0.122 58.12% 
E2 1138 1.699 0.726 43% 0.030 0.015 51% 0.199 0.083 0.116 58.35% 
E3 1022 1.655 0.695 42% 0.029 0.015 53% 0.193 0.078 0.115 59.47% 
E4 808 1.592 0.650 41% 0.026 0.014 56% 0.176 0.071 0.105 59.65% 
E5 615 1.497 0.584 39% 0.023 0.013 55% 0.158 0.064 0.094 59.70% 
E6 433 1.387 0.545 39% 0.019 0.010 53% 0.138 0.055 0.083 59.84% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 8.29 Gráfica comparativa de la disipación de energía a diferentes caudales 
Análisis de resultados 
➢ La disipación de energía a la salida del aliviadero es 
inversamente proporcional al caudal de flujo. Esto quiere decir, 
que a mayor caudal menor disipación. Pese a esta afirmación, 
la disipación de energía que se tiene entre el caudal más alto y 
el más bajo, no excede los 2% de diferencia entre ellos. 
➢ La disipación de energía general correspondería a un 60 %, 
puesto que la evaluación a 06 caudales diferentes presenta esta 
tendencia, con un margen de ±2% de variación. 
➢ La reducción de las velocidades a la salida de la “Poza de 
disipación” (𝑣𝑓), corresponden a un 41% de la velocidad a la 
salida del Trampolín salto en esquí” (𝑣𝑜). 
➢ La reducción de las tirantes a la salida de la “Poza de 
disipación” (𝑦𝑓), corresponden a un 54% de los tirantes a la 


















1300 1138 1022 808 615 433





9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
9.1.CONCLUSIONES 
• El funcionamiento del “Aliviadero de demasías” de la represa de Condoroma a máxima 
avenida (1300 m3/s), fue evaluado en base a un modelo computacional CFD y 
parametrizado con un modelo teórico. A lo cual se resuelve, que los datos resultantes 
tienen con una correlación “Muy Alta”, teniendo un modelo confiable. A partir de este 
modelo de alta confiabilidad, se concluye que, el funcionamiento del aliviadero es a 
máxima avenida tiene limitaciones en la estructura inicial “Perfil Creager”, puesto que, 
el perfil de agua no se acopla al perfil del cimacio, produciéndose presiones negativas, 
y, por ende, aumentos de velocidad. Por otra parte, presenta carencias de diseño, ya que 
se producen incrementos de tirantes descontrolados a la salida de la estructura 
intermedia “Canal no prismático” y velocidades descontroladas a la salida de la 
estructura terminal “Trampolín salto en esquí”.  
• El aliviadero de demasías de la represa de Condoroma, pese a tener carencias y 
limitaciones de diseño, tiene una estructura terminal capaz de disipar como mínimo el 
58 % de la energía del fluido, operando a su máxima avenida. A pesar de esto, las 





• El aliviadero de demasías de la represa de Condoroma, estructuralmente presenta 
estabilidad de flujo en caudales menores a los de 1022 m3/s, por lo que se puede 
concluir que este caudal, sería su máxima avenida operacional recomendada. De esta 
forma el aliviadero, tiene la capacidad de disipar el 60% de la energía, y presenta 
velocidades inferiores a los 7 m/s en su estructura terminal de salida. 
• En base a este análisis, se puede concluir que, el aliviadero operando a caudales altos, 
presenta inestabilidad de flujo y rebose en distintas estructuras hidráulicas, pero tiene 
una aceptable disipación de energía en la estructura terminal, por lo que, incrementado 
su capacidad disipadora a partir de remodelaciones, se podría controlar las velocidades 
de flujo de mejor manera. 
9.2.RECOMENDACIONES 
• Los resultados obtenidos a partir del modelo CFD (Dinámica de Fluidos 
Computacional), dieron resultados muy asertivos, además de permitirnos poder 
visualizar los fenómenos hidráulicos producidos a partir de inestabilidad de flujo, sin 
embargo; es recomendable continuar la investigación para obtener resultados 
definitivos a partir de un modelo a escala en laboratorio. El cual nos permitirá evaluar 
una solución óptima final, reduciendo costo y tiempo 
• Dado que el aliviadero de demasías opera a su máxima avenida, solo en eventos 
extraordinarios como el FEN del año 2017, pero, aun así, se comprobó en esta 




en caudales intermedios, las cuales provocan socavamiento del lecho natural. Por lo 
cual, las obras de remodelación y rediseño deberán efectuarse con prontitud. 
•  Es recomendable que el aliviadero de demasías no funcione a máxima avenida de 
diseño, por lo cual se sugiere que el caudal máximo de regulación se limite a 1022 m3/s, 
cuyo comportamiento es hidráulicamente estable y tiene velocidades menos críticas 
según los resultados del presente estudio 
• La remodelación y rediseño del aliviadero debe comprender como mínimo la 
evaluación de las estructuras que presentan comportamientos inestables a máxima 
avenida, siendo estas el “Perfil Creager”, “Canal no prismático” y “Trampolín salto en 
esquí”. Siendo estos elementos claves en la remodelación, para el control de los tirantes 
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ANEXO 01 
“Análisis del comportamiento hidráulico del 
aliviadero a caudal de 1300 m3/s”
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01_PERFIL CREAGER – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 1300 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000
1.00 0.5869594 0.5801764 0.5804948 0.5792006
2.00 0.5869520 0.5799891 0.5798603 0.5791648
3.00 0.5868726 0.5795746 0.5798097 0.5790892
4.00 0.5869593 0.5794054 0.5794662 0.5792264
5.00 0.5864828 0.5787194 0.5788680 0.5788047
6.00 0.5868753 0.5793478 0.5793165 0.5791706
7.00 0.5867736 0.5792586 0.5792439 0.5790845
8.00 0.5866883 0.5791715 0.5791367 0.5789967
9.00 0.5864847 0.5790414 0.5792789 0.5788748
10.00 0.5865681 0.5790696 0.5792787 0.5789350
Tipo Unidad Magnitud
P_01_C m/s 0.587075 Prueba 01 _  Centro
P_01_D m/s 0.579804 Prueba 01 _ Derecha
P_01_I m/s 0.579871 Prueba 01 _ Izquierda
Flux_Surface_01 m/s 0.579291
TABLA DE DATOS_ PERFIL CREAGER_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
VELOCIDADES PROMEDIO
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_INFLOW
Significado de la abreviatura











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 1.115713 1.082104 1.081009 1.107070
2.00 1.118636 1.085354 1.083315 1.108265
3.00 1.122057 1.086549 1.084582 1.108612
4.00 1.120075 1.088428 1.086963 1.109403
5.00 1.119753 1.093331 1.091820 1.112604
6.00 1.133110 1.103311 1.099586 1.115642
7.00 1.132044 1.098840 1.099707 1.116259
8.00 1.136167 1.107014 1.105456 1.118802
9.00 1.125136 1.099604 1.096246 1.112589






Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW
Flujo en superficie de control
Significado de la abreviatura
VELOCIDADES PROMEDIO
Prueba 02 _  Centro
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02_CANAL NO PRISMATICO – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 1300 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 
ELEMTO 02 _ CANAL NO 
PRISMATICO Lamina N°: 
“A” 
V-02
ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 1.115713 1.082104 1.081009 1.107070
2.00 1.118636 1.085354 1.083315 1.108265
3.00 1.122057 1.086549 1.084582 1.108612
4.00 1.120075 1.088428 1.086963 1.109403
5.00 1.119753 1.093331 1.091820 1.112604
6.00 1.133110 1.103311 1.099586 1.115642
7.00 1.132044 1.098840 1.099707 1.116259
8.00 1.136167 1.107014 1.105456 1.118802
9.00 1.125136 1.099604 1.096246 1.112589






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 02 _  Centro
Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 1.412407
2.00 1.163711 1.200208 1.198737 1.167819
3.00 1.064682 1.084897 1.084121 1.012269
4.00 1.058403 1.078868 1.077499 1.007174
5.00 1.057538 1.077635 1.078404 1.007445
6.00 1.058055 1.079090 1.079416 1.008459
7.00 1.060320 1.080839 1.080741 1.010312
8.00 1.059609 1.080177 1.080914 1.009862
9.00 1.056701 1.079420 1.080615 1.008615






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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03_CANAL PRISMATICO – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 1300 m3/s 





DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
   







DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW 
 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 




CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 





ANÁLISIS DE VELOCIDADES 













0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 1.412407
2.00 1.163711 1.200208 1.198737 1.167819
3.00 1.064682 1.084897 1.084121 1.012269
4.00 1.058403 1.078868 1.077499 1.007174
5.00 1.057538 1.077635 1.078404 1.007445
6.00 1.058055 1.079090 1.079416 1.008459
7.00 1.060320 1.080839 1.080741 1.010312
8.00 1.059609 1.080177 1.080914 1.009862
9.00 1.056701 1.079420 1.080615 1.008615






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 1.224711
2.00 1.584366 1.432328 1.441120 1.565769
3.00 1.371875 1.284709 1.284706 1.174964
4.00 1.354796 1.263967 1.263669 1.142489
5.00 1.354438 1.263632 1.263401 1.139726
6.00 1.354598 1.265167 1.265276 1.141555
7.00 1.355189 1.265064 1.265604 1.142136
8.00 1.354799 1.264243 1.264640 1.141170
9.00 1.355453 1.265176 1.265944 1.142102






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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04_TRANSICION – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 1300 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 1.224711
2.00 1.584366 1.432328 1.441120 1.565769
3.00 1.371875 1.284709 1.284706 1.174964
4.00 1.354796 1.263967 1.263669 1.142489
5.00 1.354438 1.263632 1.263401 1.139726
6.00 1.354598 1.265167 1.265276 1.141555
7.00 1.355189 1.265064 1.265604 1.142136
8.00 1.354799 1.264243 1.264640 1.141170
9.00 1.355453 1.265176 1.265944 1.142102






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.008016 0.006467 0.000000 0.049687
2.00 1.645711 1.463245 1.464579 1.608201
3.00 1.420281 1.328882 1.328638 1.183870
4.00 1.400413 1.304487 1.304453 1.138842
5.00 1.399823 1.303989 1.303403 1.135147
6.00 1.400660 1.305907 1.306081 1.138214
7.00 1.400800 1.305731 1.306153 1.138452
8.00 1.400705 1.305271 1.305662 1.138043
9.00 1.401535 1.306520 1.307299 1.138963






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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05_CANAL RAPIDA – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 1300 m3/s 





DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
   






DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW 
 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 




CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 





ANÁLISIS DE VELOCIDADES 













0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.008016 0.006467 0.000000 0.049687
2.00 1.645711 1.463245 1.464579 1.608201
3.00 1.420281 1.328882 1.328638 1.183870
4.00 1.400413 1.304487 1.304453 1.138842
5.00 1.399823 1.303989 1.303403 1.135147
6.00 1.400660 1.305907 1.306081 1.138214
7.00 1.400800 1.305731 1.306153 1.138452
8.00 1.400705 1.305271 1.305662 1.138043
9.00 1.401535 1.306520 1.307299 1.138963






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.648989
3.00 1.872658 1.618214 1.614944 1.778815
4.00 1.961321 1.640929 1.672490 1.844191
5.00 1.935881 1.646901 1.508256 1.752232
6.00 1.925775 1.637294 1.486727 1.740647
7.00 1.928710 1.641080 1.495249 1.744593
8.00 1.927650 1.639929 1.493617 1.743645
9.00 1.925142 1.640132 1.492766 1.742326






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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06_SALTO EN ESQUI – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 1300 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.648989
3.00 1.872658 1.618214 1.614944 1.778815
4.00 1.961321 1.640929 1.672490 1.844191
5.00 1.935881 1.646901 1.508256 1.752232
6.00 1.925775 1.637294 1.486727 1.740647
7.00 1.928710 1.641080 1.495249 1.744593
8.00 1.927650 1.639929 1.493617 1.743645
9.00 1.925142 1.640132 1.492766 1.742326






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 1.777923 1.586284 1.598715 1.652924
4.00 1.944401 1.658806 1.679817 1.779971
5.00 1.999872 1.726857 1.589024 1.773281
6.00 1.998917 1.720161 1.569771 1.764327
7.00 2.004603 1.722946 1.576085 1.768062
8.00 2.000689 1.724531 1.573942 1.767275
9.00 1.998077 1.723624 1.572778 1.765337






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 07 _  Centro
Prueba 07 _ Derecha
Prueba 07 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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07_POZA DE DISIPACION – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 1300 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE VELOCIDADES 

















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 1.589365 0.000000 0.000000 1.356985 0.000000 0.000000 0.000000
4.00 1.783543 1.338961 0.651991 0.993548 0.981297 1.079073 0.143062
5.00 1.825824 1.263276 0.647154 1.053285 1.016719 1.239041 0.148022
6.00 1.753533 1.178544 0.454223 0.975060 0.998400 1.273700 0.246782
7.00 1.731273 1.121788 0.310677 0.823760 0.732525 1.226820 0.207903
8.00 1.724814 1.117722 0.325088 0.776771 0.645996 1.147957 0.170111
9.00 1.740971 1.100229 0.315434 0.731974 0.597587 1.194039 0.163273
10.00 1.752935 1.094540 0.333260 0.709202 0.517447 1.168734 0.149053
VELOCIDADES PROMEDIO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_INFLOW
Significado de la abreviatura
Prueba 08 _  Centro
Prueba 08 _ Derecha
Prueba 08_ Izquierda
















P_R_ 01_I m/s 0.19446 Prueba Random 01 _ Izquierda
P_R_ 01_C m/s 0.80119 Prueba Random 01_  Centro



















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 1.698895 0.000000 0.000000 0.000000 1.813504
4.00 0.667097 0.000000 0.181995 0.887923 1.259373 0.000000 0.777697 0.950343
5.00 1.069858 0.149329 0.134699 0.922507 1.497936 0.209631 0.558017 1.075214
6.00 1.045758 0.377581 0.100719 0.959782 1.514620 0.249832 0.723529 1.176711
7.00 1.244170 0.415515 0.148812 0.951120 1.498236 0.247410 0.665797 1.178893
8.00 1.079984 0.194561 0.167536 0.909168 1.521289 0.386716 0.622553 1.147230
9.00 1.057655 0.452341 0.105973 0.878268 1.524855 0.378433 0.603236 1.140292
10.00 0.961244 0.584715 0.069549 0.845233 1.555511 0.521259 0.601502 1.132782
m/s 1.43805
Prueba Random 02_  Centro
P_R_ 02_D m/s 0.28298
P_R_ 02_D m/s 0.13391
P_R_ 02_C m/s 1.00321
Prueba Random 02 _ Derecha
Prueba Random 02 _ Izquierda
Flux_Surface_R_02 m/s 0.90302
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviaturaTipo Unidad Magnitud
Flux_Surface_09 1.13396m/s
Flujo en superficie de control Random 02
Prueba 09 _  Centro
Prueba 09 _ Derecha
Prueba 09_ Izquierda





01_PERFIL CREAGER – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 1300 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -
1.00 0.0295303 0.0284786 0.0285843 -
2.00 0.0295318 0.0284767 0.0286236 -
3.00 0.0295390 0.0285257 0.0286298 -
4.00 0.0295350 0.0285181 0.0286425 -
5.00 0.0295714 0.0285453 0.0286665 -
6.00 0.0295372 0.0285236 0.0286576 -
7.00 0.0295435 0.0285285 0.0286622 -
8.00 0.0295526 0.0285313 0.0286704 -
9.00 0.0295654 0.0285382 0.0286505 -
10.00 0.0295611 0.0285351 0.0286521 -
Tipo Unidad Magnitud
P_01_C m 0.029561 Prueba 01 _  Centro
P_01_D m 0.028529 Prueba 01 _ Derecha
P_01_I m 0.028655 Prueba 01 _ Izquierda
Flux_Surface_01 m -
TABLA DE DATOS_ PERFIL CREAGER_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
CALADO PROMEDIO
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_INFLOW
Significado de la abreviatura











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.015423 0.019007 0.018882 -
2.00 0.015434 0.018997 0.018921 -
3.00 0.015547 0.018965 0.018873 -
4.00 0.015649 0.019263 0.019208 -
5.00 0.015463 0.019136 0.019063 -
6.00 0.015453 0.018972 0.018988 -
7.00 0.015221 0.018942 0.018886 -
8.00 0.015149 0.018891 0.018860 -
9.00 0.015166 0.018666 0.018580 -






Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW
Flujo en superficie de control
Significado de la abreviatura
CALADO PROMEDIO
Prueba 02 _  Centro
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02_CANAL NO PRISMATICO – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 1300 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 
ELEMTO 02 _ CANAL NO 
PRISMATICO Lamina N°: 
“A” 
P-02
ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.015423 0.019007 0.018882 -
2.00 0.015434 0.018997 0.018921 -
3.00 0.015547 0.018965 0.018873 -
4.00 0.015649 0.019263 0.019208 -
5.00 0.015463 0.019136 0.019063 -
6.00 0.015453 0.018972 0.018988 -
7.00 0.015221 0.018942 0.018886 -
8.00 0.015149 0.018891 0.018860 -
9.00 0.015166 0.018666 0.018580 -






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 02 _  Centro
Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.047006 0.043447 0.043429 -
3.00 0.051477 0.048262 0.048128 -
4.00 0.051803 0.048519 0.048512 -
5.00 0.051822 0.048567 0.048533 -
6.00 0.051780 0.048511 0.048552 -
7.00 0.051932 0.048608 0.048630 -
8.00 0.051840 0.048614 0.048632 -
9.00 0.051868 0.048630 0.048559 -






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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03_CANAL PRISMATICO – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 1300 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.047006 0.043447 0.043429 -
3.00 0.051477 0.048262 0.048128 -
4.00 0.051803 0.048519 0.048512 -
5.00 0.051822 0.048567 0.048533 -
6.00 0.051780 0.048511 0.048552 -
7.00 0.051932 0.048608 0.048630 -
8.00 0.051840 0.048614 0.048632 -
9.00 0.051868 0.048630 0.048559 -






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.028092 0.022592 0.022804 -
3.00 0.034047 0.033672 0.033669 -
4.00 0.034298 0.033946 0.033951 -
5.00 0.034342 0.033993 0.034013 -
6.00 0.034445 0.034079 0.034072 -
7.00 0.034374 0.034012 0.034011 -
8.00 0.034379 0.034024 0.034016 -
9.00 0.034392 0.034021 0.034018 -






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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04_TRANSICION – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 1300 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.028092 0.022592 0.022804 -
3.00 0.034047 0.033672 0.033669 -
4.00 0.034298 0.033946 0.033951 -
5.00 0.034342 0.033993 0.034013 -
6.00 0.034445 0.034079 0.034072 -
7.00 0.034374 0.034012 0.034011 -
8.00 0.034379 0.034024 0.034016 -
9.00 0.034392 0.034021 0.034018 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000009 0.000097 0.000000 -
2.00 0.026156 0.019267 0.019935 -
3.00 0.032539 0.032825 0.032808 -
4.00 0.032871 0.033143 0.033148 -
5.00 0.032914 0.033142 0.033124 -
6.00 0.033034 0.033271 0.033259 -
7.00 0.032928 0.033197 0.033197 -
8.00 0.032925 0.033218 0.033214 -
9.00 0.032934 0.033214 0.033213 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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05_CANAL RAPIDA– PROFUNDIDAD DE FLUJO A 1300 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000009 0.000097 0.000000 -
2.00 0.026156 0.019267 0.019935 -
3.00 0.032539 0.032825 0.032808 -
4.00 0.032871 0.033143 0.033148 -
5.00 0.032914 0.033142 0.033124 -
6.00 0.033034 0.033271 0.033259 -
7.00 0.032928 0.033197 0.033197 -
8.00 0.032925 0.033218 0.033214 -
9.00 0.032934 0.033214 0.033213 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.017890 0.020360 0.020527 -
4.00 0.027857 0.026763 0.026003 -
5.00 0.039655 0.036982 0.036155 -
6.00 0.040695 0.037876 0.037006 -
7.00 0.040504 0.037877 0.037214 -
8.00 0.040491 0.037939 0.037276 -
9.00 0.040520 0.037866 0.037092 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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06_SALTO EN ESQUI – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 1300 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.017890 0.020360 0.020527 -
4.00 0.027857 0.026763 0.026003 -
5.00 0.039655 0.036982 0.036155 -
6.00 0.040695 0.037876 0.037006 -
7.00 0.040504 0.037877 0.037214 -
8.00 0.040491 0.037939 0.037276 -
9.00 0.040520 0.037866 0.037092 -






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.020053 0.020149 0.019315 -
4.00 0.025067 0.025937 0.025076 -
5.00 0.033194 0.032974 0.033173 -
6.00 0.034049 0.034328 0.034596 -
7.00 0.034104 0.033837 0.034634 -
8.00 0.034364 0.033856 0.034468 -
9.00 0.034298 0.033760 0.034441 -






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 07 _  Centro
Prueba 07 _ Derecha
Prueba 07 _ Izquierda


















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000138 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
4.00 0.014945 0.025876 0.003290 - 0.014476 0.033754 0.017321
5.00 0.020484 0.044867 0.018167 - 0.022183 0.048315 0.018585
6.00 0.021458 0.046013 0.028778 - 0.030966 0.053662 0.028541
7.00 0.022324 0.046056 0.031708 - 0.039098 0.053802 0.033534
8.00 0.022279 0.046475 0.034035 - 0.042695 0.058689 0.035985
9.00 0.022260 0.047165 0.036847 - 0.044073 0.060501 0.039664
10.00 0.022339 0.047696 0.037482 - 0.047012 0.063688 0.039433
CALADO PROMEDIO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_INFLOW
Significado de la abreviatura
Prueba 08 _  Centro
Prueba 08 _ Derecha
Prueba 08_ Izquierda
















P_R_ 01_I m 0.03551 Prueba Random 01 _ Izquierda
P_R_ 01_C m 0.03379 Prueba Random 01_  Centro



















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
4.00 0.026038 0.000000 0.001232 - 0.009330 0.000000 0.012923 -
5.00 0.030485 0.001981 0.006326 - 0.020593 0.002077 0.016042 -
6.00 0.048566 0.000946 0.017898 - 0.022467 0.002457 0.024758 -
7.00 0.039051 0.001568 0.016759 - 0.026928 0.002540 0.021793 -
8.00 0.040270 0.000478 0.018388 - 0.025493 0.005088 0.020753 -
9.00 0.041194 0.003601 0.021203 - 0.025468 0.005357 0.020777 -
10.00 0.040876 0.004416 0.023022 - 0.023620 0.007346 0.021716 -
m 0.02179
Prueba Random 02_  Centro
P_R_ 02_D m 0.00129
P_R_ 02_D m 0.01619
P_R_ 02_C m 0.03740
Prueba Random 02 _ Derecha
Prueba Random 02 _ Izquierda
Flux_Surface_R_02 m -
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviaturaTipo Unidad Magnitud
Flux_Surface_09 -m
Flujo en superficie de control Random 02
Prueba 09 _  Centro
Prueba 09 _ Derecha
Prueba 09_ Izquierda




07_POZA DE DISIPACION – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 1300 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 
INFLOW / OUTFLOW 
161
Tiempo
( s ) Z Y1 Y2 Y3 E1 E2 E3 E4
0.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
1.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
2.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
3.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
4.00 0.021000 0.000126 0.000000 0.000000 0.131293 0.000000 0.000000 0.167278 0.152419 0.021000 0.021000 0.188320
5.00 0.021000 0.010751 0.001848 0.012776 0.087567 0.003616 0.023793 0.050317 0.119318 0.026464 0.057569 0.079775
6.00 0.021000 0.022575 0.002306 0.017171 0.112149 0.004137 0.016867 0.060494 0.155724 0.027443 0.055038 0.095511
7.00 0.021000 0.022477 0.002087 0.024498 0.118158 0.002965 0.026397 0.070371 0.161635 0.026052 0.071895 0.107725
8.00 0.021000 0.026873 0.002388 0.021358 0.112977 0.003095 0.022366 0.070233 0.160850 0.026483 0.064725 0.108106
9.00 0.021000 0.025722 0.005115 0.021371 0.116811 0.007137 0.019723 0.066706 0.163533 0.033252 0.062093 0.105108
10.00 0.021000 0.025411 0.005320 0.021262 0.118287 0.009120 0.018650 0.065881 0.164698 0.035440 0.060912 0.104211
E3 m 0.06317 Cálculo promedio de la energia final en el punto de Prueba Random P_9_ Izquierda
E4 m 0.10211 Cálculo promedio de la energia final en el Flujo en superficie de control P_09
E1 m 0.15654 Cálculo promedio de la energia final en el punto de Prueba P_9_ Centro
E2 m 0.03031 Cálculo promedio de la energia final en el punto de Prueba Random P_9_ Derecha
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
VARIACION DE LA ENERGIA FINAL EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
ENERGIA FINAL PROMEDIO
Tipo Unidad Magnitud Significado de la abreviatura
Tiempo
( s ) Z Y1 Y2 Y3 E1 E2 E3 E4
0.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
1.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
2.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
3.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
4.00 0.021000 0.020149 0.020085 0.020070 0.165896 0.119306 0.120311 0.138073 0.207045 0.160391 0.161381 0.179174
5.00 0.021000 0.026476 0.027551 0.025784 0.198507 0.145033 0.139370 0.164149 0.245983 0.193584 0.186154 0.211753
6.00 0.021000 0.032612 0.032838 0.033155 0.204081 0.152174 0.128074 0.160013 0.257692 0.206013 0.182229 0.213881
7.00 0.021000 0.034422 0.034253 0.034643 0.203700 0.150858 0.125066 0.158684 0.259122 0.206111 0.180709 0.214124
8.00 0.021000 0.034165 0.033872 0.034345 0.204580 0.151457 0.126352 0.159285 0.259745 0.206330 0.181697 0.214412
9.00 0.021000 0.034325 0.033846 0.034579 0.204044 0.151508 0.126287 0.159206 0.259370 0.206355 0.181866 0.214456
10.00 0.021000 0.034413 0.033783 0.034490 0.203106 0.151214 0.125772 0.158671 0.258518 0.205996 0.181262 0.213899
E4 m 0.20971 Cálculo promedio de la energia inicial en el Flujo en superficie de control P_07
E2 m 0.19955 Cálculo promedio de la energia inicial en el punto de Prueba Random P_07_ Derecha
E3 m 0.18117 Cálculo promedio de la energia inicial en el punto de Prueba Random P_07_ Izquierda
Tipo Unidad Magnitud Significado de la abreviatura
E1 m 0.25032 Cálculo promedio de la energia inicial en el punto de Prueba P_07_ Centro
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
VARIACION DE LA ENERGIA INICIAL EN FUNCION DEL TIEMPO























VARIACION DE LA ENERGIA A LA SALIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASIAS
41.88%100% 58.12%
E inicial E final Energia disipada
DISIPACION DE ENERGIA A PARTIR DE LAS ENERGIAS PROMEDIO “INICIAL Y FINAL” DISIPACION DE ENERGIA TOTAL PROMEDIO EN EL ALIVIADERO 
TABLA DE DATOS DE LAS ENERGIAS INICIALES Y FINALES VARIACION DE LA ENERGIA INICIAL ENERGIAS INICIALES PROMEDIO 
VARIACION DE LA ENERGIA FINAL ENERGIAS FINALES PROMEDIO 
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Punto X Y1 Y2 Zo θ (°) V K 4(d+hv)
L-01 0.010 0.0371 0.0372 0.0317 30.0 1.4 0.9 0.5381
L-02 0.020 0.0419 0.0421 0.0317 30.0 1.4 0.9 0.5381
L-03 0.030 0.0460 0.0465 0.0317 30.0 1.4 0.9 0.5381
L-04 0.040 0.0495 0.0504 0.0317 30.0 1.4 0.9 0.5381
L-05 0.050 0.0523 0.0537 0.0317 30.0 1.4 0.9 0.5381
L-06 0.060 0.0544 0.0564 0.0317 30.0 1.4 0.9 0.5381
L-07 0.070 0.0559 0.0586 0.0317 30.0 1.4 0.9 0.5381
L-08 0.080 0.0567 0.0603 0.0317 30.0 1.4 0.9 0.5381
L-09 0.090 0.0568 0.0614 0.0317 30.0 1.4 0.9 0.5381
L-10 0.100 0.0563 0.0619 0.0317 30.0 1.4 0.9 0.5381
L-11 0.110 0.0551 0.0619 0.0317 30.0 1.4 0.9 0.5381
L-12 0.120 0.0532 0.0613 0.0317 30.0 1.4 0.9 0.5381
L-13 0.130 0.0507 0.0602 0.0317 30.0 1.4 0.9 0.5381
L-14 0.140 0.0475 0.0586 0.0317 30.0 1.4 0.9 0.5381
L-15 0.150 0.0437 0.0564 0.0317 30.0 1.4 0.9 0.5381
L-16 0.160 0.0392 0.0536 0.0317 30.0 1.4 0.9 0.5381
L-17 0.170 0.0340 0.0503 0.0317 30.0 1.4 0.9 0.5381
L-18 0.180 0.0282 0.0464 0.0317 30.0 1.4 0.9 0.5381
L-19 0.190 0.0217 0.0420 0.0317 30.0 1.4 0.9 0.5381
L-20 0.200 0.0145 0.0370 0.0317 30.0 1.4 0.9 0.5381
L-21 0.210 0.0067 0.0315 0.0317 30.0 1.4 0.9 0.5381
PERFIL DEL LANZAMIENTO DEL CHORRO
PERFILES DE LANZAMIENTO A CAUDAL 1300 M3/S 
PERFIL DE LANZAMIENTO DE CHORRO USBR TABLA DE DATOS DE LOS PERFILES DE LANZAMIENTO 
PERFIL DE LAZNAMIENTO DE CHORRO FORMULA USBR
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ANÁLISIS DEL PERFIL DE 
LANZAMIENTO DE CHORRO 






# Q C L Ho P P/Ho
Calculo inicial 1300 2.000 75.00 4.2192 - -
Iteración # 01 1300 2.142 75.00 4.0306 4.50 1.067
Iteración # 02 1300 2.146 75.00 4.0256 4.50 1.116
Iteración # 03 1300 2.146 75.00 4.0256 4.50 1.118
0.040256




Punto X Y n S Q A P R V Calado Sf*L E
PT 0.04750 0.02754 0.01500 0.00000 0.01300 0.01946 0.79293 0.02454 0.66819 0.02613 0.02731 0.00000 0.08210
P-09 0.04998 0.03004 0.01500 0.00356 0.01300 0.01811 0.78830 0.02298 0.71773 0.02437 0.03151 0.00006 0.08210
P-10 0.05261 0.03238 0.01500 0.00713 0.01300 0.01719 0.78514 0.02190 0.75617 0.02316 0.03497 0.00015 0.08210
P-11 0.05539 0.03455 0.01500 0.01069 0.01300 0.01651 0.78267 0.02109 0.78753 0.02226 0.03793 0.00026 0.08210
P-12 0.05830 0.03654 0.01500 0.01425 0.01300 0.01598 0.78067 0.02047 0.81366 0.02157 0.04049 0.00038 0.08210
P-13 0.06133 0.03834 0.01500 0.01782 0.01300 0.01556 0.77902 0.01997 0.83555 0.02102 0.04270 0.00052 0.08210
P-14 0.06447 0.03994 0.01500 0.02138 0.01300 0.01523 0.77767 0.01958 0.85383 0.02059 0.04459 0.00066 0.08210
P-15 0.06770 0.04134 0.01500 0.02495 0.01300 0.01496 0.77656 0.01927 0.86890 0.02024 0.04618 0.00082 0.08210
P-16 0.07101 0.04253 0.01500 0.02851 0.01300 0.01476 0.77567 0.01902 0.88103 0.01998 0.04747 0.00098 0.08210
P-17 0.07440 0.04351 0.01500 0.03207 0.01300 0.01460 0.77498 0.01884 0.89043 0.01977 0.04849 0.00114 0.08210
P-18 0.07784 0.04427 0.01500 0.03564 0.01300 0.01449 0.77447 0.01871 0.89724 0.01963 0.04924 0.00130 0.08210
P-19 0.08132 0.04480 0.01500 0.03920 0.01300 0.01442 0.77414 0.01863 0.90157 0.01954 0.04971 0.00145 0.08210
P-20 0.08483 0.04512 0.01500 0.04276 0.01300 0.01439 0.77398 0.01859 0.90349 0.01950 0.04993 0.00159 0.08210
P-21 0.10493 0.04611 0.01500 0.06288 0.01300 0.01435 0.77368 0.01855 0.90605 0.01945 0.05021 0.00076 0.08051
P_02 0.29383 0.05620 0.01500 0.25205 0.01300 0.01407 0.77237 0.01822 0.92396 0.01995 0.05221 0.00758 0.07975
Punto X Y n S Q A P R V Calado Sf*L E
P_02 0.00000 0.26482 0.01500 0.00000 0.01300 0.01407 0.77237 0.01822 0.92396 0.01995 0.04351 0.00000 0.32828
P_03 1.40600 0.20202 0.01500 1.40740 0.01300 0.01527 0.81690 0.01869 0.85131 0.04307 0.03694 0.04626 0.32828
P_04 2.03710 0.17362 0.01500 2.03914 0.01300 0.01442 0.81459 0.01770 0.90162 0.04193 0.04143 0.02505 0.28202
P_05 2.09710 0.17092 0.01500 2.09920 0.01300 0.01391 0.80863 0.01720 0.93477 0.03886 0.04454 0.00266 0.25698
P_06 3.77710 0.00292 0.01500 3.78758 0.01300 0.01050 0.62412 0.01682 1.23804 0.03821 0.07812 0.13506 0.25432
Punto X Y n S Q A P R V Calado Sf*L E
P_06 3.77710 0.00292 0.01500 0.00000 0.01300 0.00000 0.00000 0.00000 1.23804 0.03821 0.07812 0.00000 0.11925
SE-01 3.80250 0.00039 0.01500 0.02552 0.00699 0.00558 0.19099 0.02923 1.25139 0.03805 0.07982 0.00100 0.11925
SE-01 3.80250 0.00039 0.01500 0.00000 0.00699 0.00000 0.00000 0.00000 1.25139 0.03805 0.07982 0.00000 0.11825
SE-02 3.80450 0.00022 0.01500 0.00201 0.00699 0.00558 0.19099 0.02920 1.25236 0.03802 0.07994 0.00008 0.11825
SE-03 3.80651 0.00010 0.01500 0.00403 0.00699 0.00558 0.19099 0.02919 1.25281 0.03800 0.08000 0.00016 0.11825
SE-04 3.80852 0.00002 0.01500 0.00604 0.00699 0.00558 0.19099 0.02919 1.25274 0.03801 0.07999 0.00024 0.11825
SE-05 3.81054 0.00000 0.01500 0.00806 0.00699 0.00558 0.19099 0.02921 1.25217 0.03802 0.07991 0.00032 0.11825
SE-06 3.81255 0.00003 0.01500 0.01007 0.00699 0.00558 0.19099 0.02922 1.25166 0.03804 0.07985 0.00039 0.11825
SE-07 3.81456 0.00011 0.01500 0.01209 0.00699 0.00558 0.19099 0.02922 1.25166 0.03804 0.07985 0.00047 0.11825
SE-08 3.81657 0.00024 0.01500 0.01410 0.00699 0.00558 0.19099 0.02921 1.25217 0.03802 0.07991 0.00055 0.11825
SE-09 3.81857 0.00042 0.01500 0.01612 0.00699 0.00557 0.19099 0.02918 1.25318 0.03799 0.08004 0.00063 0.11825
SE-10 3.82057 0.00065 0.01500 0.01813 0.00699 0.00557 0.19099 0.02915 1.25469 0.03795 0.08024 0.00072 0.11825
SE-11 3.82257 0.00093 0.01500 0.02015 0.00699 0.00556 0.19099 0.02910 1.25669 0.03789 0.08049 0.00080 0.11825
SE-12 3.82455 0.00126 0.01500 0.02216 0.00699 0.00555 0.19099 0.02905 1.25917 0.03782 0.08081 0.00089 0.11825
SE-13 3.82653 0.00164 0.01500 0.02417 0.00699 0.00553 0.19099 0.02898 1.26212 0.03773 0.08119 0.00097 0.11825
SE-14 3.82849 0.00207 0.01500 0.02619 0.00699 0.00552 0.19099 0.02890 1.26553 0.03763 0.08163 0.00106 0.11825
SE-15 3.83045 0.00255 0.01500 0.02820 0.00699 0.00550 0.19099 0.02881 1.26938 0.03752 0.08213 0.00116 0.11825
SE-16 3.83239 0.00308 0.01500 0.03022 0.00699 0.00548 0.19099 0.02872 1.27366 0.03740 0.08268 0.00125 0.11825
SE-17 3.83432 0.00365 0.01500 0.03223 0.00699 0.00546 0.19099 0.02861 1.27836 0.03726 0.08329 0.00135 0.11825
SE-18 3.83623 0.00428 0.01500 0.03425 0.00699 0.00544 0.19099 0.02850 1.28347 0.03712 0.08396 0.00146 0.11825
SE-19 3.83813 0.00495 0.01500 0.03626 0.00699 0.00542 0.19099 0.02837 1.28896 0.03696 0.08468 0.00157 0.11825
SE-20 3.84001 0.00567 0.01500 0.03828 0.00699 0.00539 0.19099 0.02825 1.29482 0.03680 0.08545 0.00168 0.11825
SE-21 3.84187 0.00644 0.01500 0.04029 0.00699 0.00537 0.19099 0.02811 1.30105 0.03663 0.08628 0.00180 0.11825
SE-22 3.84371 0.00726 0.01500 0.04231 0.00699 0.00534 0.19099 0.02797 1.30761 0.03645 0.08715 0.00192 0.11825
SE-23 3.84553 0.00812 0.01500 0.04432 0.00699 0.00531 0.19099 0.02782 1.31449 0.03626 0.08807 0.00204 0.11825
SE-24 3.84732 0.00902 0.01500 0.04634 0.00699 0.00529 0.19099 0.02767 1.32169 0.03607 0.08903 0.00218 0.11825
SE-25 3.84910 0.00997 0.01500 0.04835 0.00699 0.00526 0.19099 0.02752 1.32918 0.03587 0.09005 0.00231 0.11825
SE-26 3.85041 0.01072 0.01500 0.04986 0.00699 0.00523 0.19099 0.02740 1.33498 0.03572 0.09083 0.00242 0.11825
SE-26 3.85041 0.01072 0.01500 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.03572 0.09083 0.00000 0.11583
P_07 3.86600 0.01972 0.01500 0.01800 0.00699 0.00497 0.19099 0.02604 1.40436 0.03399 0.10052 0.00103 0.11583
ESTRUCTURA 01_PERFIL CREAGER
ETRUCTURAS 02 a 05_INFRAESTRUCTURA INTERMEDIA
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ANÁLISIS NUMERICO DEL 
COMPORTAMIENTO HIDRAULICO 
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INFLOW / OUTFLOW 
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ANEXO 02 
“Análisis del comportamiento hidráulico del 
aliviadero a caudal de 1138 m3/s”
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01_PERFIL CREAGER – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 1138 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
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ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000
1.00 0.5943429 0.5765187 0.5760546 0.5851141
2.00 0.5946869 0.5765783 0.5755584 0.5851551
3.00 0.5944999 0.5764575 0.5757045 0.5849850
4.00 0.5927073 0.5753719 0.5740099 0.5840530
5.00 0.5925516 0.5742615 0.5739900 0.5838488
6.00 0.5926706 0.5744271 0.5741065 0.5839563
7.00 0.5926462 0.5744672 0.5741494 0.5839483
8.00 0.5926222 0.5743722 0.5740926 0.5839228
9.00 0.5926080 0.5744219 0.5741405 0.5839186
10.00 0.5924600 0.5744142 0.5739771 0.5838044
Tipo Unidad Magnitud
P_01_C m/s 0.593349 Prueba 01 _  Centro
P_01_D m/s 0.575329 Prueba 01 _ Derecha
P_01_I m/s 0.574703 Prueba 01 _ Izquierda
Flux_Surface_01 m/s 0.584302
TABLA DE DATOS_ PERFIL CREAGER_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
VELOCIDADES PROMEDIO
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_INFLOW
Significado de la abreviatura











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 1.116118 1.099205 1.099644 1.099205
2.00 1.115466 1.099789 1.100433 1.099789
3.00 1.116164 1.101783 1.101030 1.101783
4.00 1.115797 1.098077 1.098448 1.098077
5.00 1.117162 1.095137 1.099715 1.095137
6.00 1.115523 1.093018 1.097907 1.093018
7.00 1.115674 1.092683 1.099012 1.092683
8.00 1.116100 1.093895 1.099456 1.093895
9.00 1.115436 1.093397 1.099218 1.093397






Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW
Flujo en superficie de control
Significado de la abreviatura
VELOCIDADES PROMEDIO
Prueba 02 _  Centro
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02_CANAL NO PRISMATICO – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 1138 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
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ELEMTO 02 _ CANAL NO 
PRISMATICO Lamina N°: 
“B” 
V-02
ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 1.116118 1.099205 1.099644 1.099205
2.00 1.115466 1.099789 1.100433 1.099789
3.00 1.116164 1.101783 1.101030 1.101783
4.00 1.115797 1.098077 1.098448 1.098077
5.00 1.117162 1.095137 1.099715 1.095137
6.00 1.115523 1.093018 1.097907 1.093018
7.00 1.115674 1.092683 1.099012 1.092683
8.00 1.116100 1.093895 1.099456 1.093895
9.00 1.115436 1.093397 1.099218 1.093397






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 02 _  Centro
Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 1.628639
2.00 1.146984 1.179967 1.178869 1.146668
3.00 1.022862 1.056701 1.057024 0.969160
4.00 1.019908 1.050878 1.051026 0.965050
5.00 1.026231 1.056366 1.056224 0.968223
6.00 1.024312 1.051926 1.052500 0.966531
7.00 1.027274 1.051330 1.051779 0.966803
8.00 1.026350 1.052816 1.053131 0.966058
9.00 1.028766 1.051691 1.052221 0.966649






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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03_CANAL PRISMATICO – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 1138 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 1.628639
2.00 1.146984 1.179967 1.178869 1.146668
3.00 1.022862 1.056701 1.057024 0.969160
4.00 1.019908 1.050878 1.051026 0.965050
5.00 1.026231 1.056366 1.056224 0.968223
6.00 1.024312 1.051926 1.052500 0.966531
7.00 1.027274 1.051330 1.051779 0.966803
8.00 1.026350 1.052816 1.053131 0.966058
9.00 1.028766 1.051691 1.052221 0.966649






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 1.459476
2.00 1.563866 1.423364 1.415707 1.552408
3.00 1.342098 1.265310 1.265018 1.162127
4.00 1.328741 1.237395 1.237185 1.105386
5.00 1.327476 1.234332 1.234264 1.100234
6.00 1.329043 1.237457 1.237413 1.101764
7.00 1.329146 1.237550 1.237492 1.102816
8.00 1.330167 1.236615 1.236791 1.102399
9.00 1.330705 1.237362 1.237587 1.102994






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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04_TRANSICION – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 1138 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 1.459476
2.00 1.563866 1.423364 1.415707 1.552408
3.00 1.342098 1.265310 1.265018 1.162127
4.00 1.328741 1.237395 1.237185 1.105386
5.00 1.327476 1.234332 1.234264 1.100234
6.00 1.329043 1.237457 1.237413 1.101764
7.00 1.329146 1.237550 1.237492 1.102816
8.00 1.330167 1.236615 1.236791 1.102399
9.00 1.330705 1.237362 1.237587 1.102994






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 1.215500 0.000000 0.000000 0.011161
2.00 1.610951 1.461852 1.457774 1.582651
3.00 1.392740 1.310420 1.310188 1.176186
4.00 1.375681 1.277522 1.277391 1.108767
5.00 1.372222 1.273051 1.272985 1.102119
6.00 1.375237 1.277319 1.277224 1.104170
7.00 1.375817 1.277670 1.277600 1.104882
8.00 1.376782 1.276667 1.276900 1.104631
9.00 1.377164 1.277338 1.277590 1.104738






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
169
05_CANAL RAPIDA – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 1138 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 1.215500 0.000000 0.000000 0.011161
2.00 1.610951 1.461852 1.457774 1.582651
3.00 1.392740 1.310420 1.310188 1.176186
4.00 1.375681 1.277522 1.277391 1.108767
5.00 1.372222 1.273051 1.272985 1.102119
6.00 1.375237 1.277319 1.277224 1.104170
7.00 1.375817 1.277670 1.277600 1.104882
8.00 1.376782 1.276667 1.276900 1.104631
9.00 1.377164 1.277338 1.277590 1.104738






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 1.816298 1.643436 1.642887 1.744094
4.00 1.900017 1.618147 1.618332 1.792987
5.00 1.900455 1.600178 1.462915 1.708926
6.00 1.893626 1.586259 1.409519 1.688654
7.00 1.896342 1.584982 1.421546 1.691853
8.00 1.898299 1.585685 1.419314 1.691566
9.00 1.897027 1.586634 1.413893 1.690842






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda












0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 1.816298 1.643436 1.642887 1.744094
4.00 1.900017 1.618147 1.618332 1.792987
5.00 1.900455 1.600178 1.462915 1.708926
6.00 1.893626 1.586259 1.409519 1.688654
7.00 1.896342 1.584982 1.421546 1.691853
8.00 1.898299 1.585685 1.419314 1.691566
9.00 1.897027 1.586634 1.413893 1.690842






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
06_SALTO EN ESQUI – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 1138 m3/s 





DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
   






DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW 
 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 




CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 





ANÁLISIS DE VELOCIDADES 













0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 1.718313 1.591103 1.657484 1.631827
4.00 1.836102 1.598233 1.603028 1.709972
5.00 1.969894 1.680243 1.550472 1.733489
6.00 1.957169 1.665877 1.493638 1.708210
7.00 1.960574 1.662485 1.496487 1.708358
8.00 1.960073 1.661318 1.495785 1.708107
9.00 1.959131 1.662941 1.491208 1.707335






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 07 _  Centro
Prueba 07 _ Derecha
Prueba 07 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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07_POZA DE DISIPACION – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 1138 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE VELOCIDADES 

















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.521623 0.000000 0.000000 0.000000
4.00 1.733445 1.278895 0.761460 0.918092 0.790779 0.909583 0.166340
5.00 1.750620 1.195531 0.657737 1.031731 1.041052 1.084751 0.269766
6.00 1.725811 1.092197 0.483107 0.903532 1.014203 1.275463 0.163778
7.00 1.711599 1.066902 0.306212 0.764630 0.823560 1.263086 0.179774
8.00 1.701271 1.061342 0.251268 0.698986 0.622039 1.214660 0.151880
9.00 1.694739 1.034811 0.239753 0.661453 0.544238 1.186702 0.139953
10.00 1.680225 0.996584 0.249579 0.644145 0.524328 1.227163 0.133739
VELOCIDADES PROMEDIO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_INFLOW
Significado de la abreviatura
Prueba 08 _  Centro
Prueba 08 _ Derecha
Prueba 08_ Izquierda
















P_R_ 01_I m/s 0.17802 Prueba Random 01 _ Izquierda
P_R_ 01_C m/s 0.74382 Prueba Random 01_  Centro



















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.326526 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
4.00 0.884079 0.000000 0.266776 0.851963 1.223218 0.000000 0.928941 0.984051
5.00 1.120944 0.155440 0.121327 0.783935 1.315881 0.256068 0.552399 1.022570
6.00 0.926252 0.160371 0.234521 0.897631 1.446839 0.326351 0.695378 1.123796
7.00 1.123101 0.136469 0.224487 0.894852 1.404221 0.369663 0.699959 1.126058
8.00 0.922215 0.034919 0.195772 0.845681 1.470781 0.410914 0.671191 1.100907
9.00 0.820960 0.351154 0.202638 0.808336 1.502170 0.381432 0.634097 1.084736
10.00 0.816940 0.371875 0.207819 0.793028 1.530087 0.474553 0.635882 1.078094
m/s 1.44576
Prueba Random 02_  Centro
P_R_ 02_D m/s 0.24907
P_R_ 02_D m/s 0.19899
P_R_ 02_C m/s 0.96215
Prueba Random 02 _ Derecha
Prueba Random 02 _ Izquierda
Flux_Surface_R_02 m/s 0.85501
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviaturaTipo Unidad Magnitud
Flux_Surface_09 1.09522m/s
Flujo en superficie de control Random 02
Prueba 09 _  Centro
Prueba 09 _ Derecha
Prueba 09_ Izquierda





01_PERFIL CREAGER – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 1138 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -
1.00 0.0255658 0.0252445 0.0252432 -
2.00 0.0255516 0.0252455 0.0252455 -
3.00 0.0255646 0.0252433 0.0252421 -
4.00 0.0255521 0.0252531 0.0252540 -
5.00 0.0255606 0.0252528 0.0252507 -
6.00 0.0255547 0.0252522 0.0252503 -
7.00 0.0255561 0.0252502 0.0252483 -
8.00 0.0255576 0.0252513 0.0252493 -
9.00 0.0255583 0.0252500 0.0252480 -
10.00 0.0255675 0.0252502 0.0252485 -
Tipo Unidad Magnitud
P_01_C m 0.025588 Prueba 01 _  Centro
P_01_D m 0.025278 Prueba 01 _ Derecha
P_01_I m 0.025277 Prueba 01 _ Izquierda
Flux_Surface_01 m -
TABLA DE DATOS_ PERFIL CREAGER_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
CALADO PROMEDIO
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_INFLOW
Significado de la abreviatura











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.013680 0.016786 0.016688 -
2.00 0.013688 0.016734 0.016662 -
3.00 0.013667 0.016700 0.016688 -
4.00 0.013698 0.016620 0.016723 -
5.00 0.013782 0.016987 0.016724 -
6.00 0.013622 0.016884 0.016727 -
7.00 0.013618 0.016872 0.016598 -
8.00 0.013714 0.016959 0.016613 -
9.00 0.013647 0.016912 0.016626 -





Flux_Surface_02 m - Flujo en superficie de control
Significado de la abreviatura
CALADO PROMEDIO
Prueba 02 _  Centro
Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW
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02_CANAL NO PRISMATICO – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 1138 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 
ELEMTO 02 _ CANAL NO 
PRISMATICO Lamina N°: 
“B” 
P-02
ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.013680 0.016786 0.016688 -
2.00 0.013688 0.016734 0.016662 -
3.00 0.013667 0.016700 0.016688 -
4.00 0.013698 0.016620 0.016723 -
5.00 0.013782 0.016987 0.016724 -
6.00 0.013622 0.016884 0.016727 -
7.00 0.013618 0.016872 0.016598 -
8.00 0.013714 0.016959 0.016613 -
9.00 0.013647 0.016912 0.016626 -






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 02 _  Centro
Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.044368 0.040428 0.040597 -
3.00 0.050172 0.046611 0.046542 -
4.00 0.050402 0.046836 0.046796 -
5.00 0.049915 0.046625 0.046580 -
6.00 0.049998 0.046776 0.046708 -
7.00 0.050000 0.046831 0.046737 -
8.00 0.050141 0.046987 0.046871 -
9.00 0.050078 0.046889 0.046780 -






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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03_CANAL PRISMATICO – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 1138 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.044368 0.040428 0.040597 -
3.00 0.050172 0.046611 0.046542 -
4.00 0.050402 0.046836 0.046796 -
5.00 0.049915 0.046625 0.046580 -
6.00 0.049998 0.046776 0.046708 -
7.00 0.050000 0.046831 0.046737 -
8.00 0.050141 0.046987 0.046871 -
9.00 0.050078 0.046889 0.046780 -






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.024600 0.020295 0.020094 -
3.00 0.032429 0.032212 0.032210 -
4.00 0.032776 0.032804 0.032805 -
5.00 0.032792 0.032813 0.032813 -
6.00 0.032841 0.032845 0.032837 -
7.00 0.032840 0.032891 0.032876 -
8.00 0.032827 0.032879 0.032865 -
9.00 0.032880 0.032915 0.032907 -






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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04_TRANSICION – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 1138 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
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“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.024600 0.020295 0.020094 -
3.00 0.032429 0.032212 0.032210 -
4.00 0.032776 0.032804 0.032805 -
5.00 0.032792 0.032813 0.032813 -
6.00 0.032841 0.032845 0.032837 -
7.00 0.032840 0.032891 0.032876 -
8.00 0.032827 0.032879 0.032865 -
9.00 0.032880 0.032915 0.032907 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000187 0.000000 0.000000 -
2.00 0.022557 0.017124 0.016851 -
3.00 0.030781 0.031304 0.031308 -
4.00 0.031379 0.031804 0.031809 -
5.00 0.031282 0.031723 0.031723 -
6.00 0.031423 0.031905 0.031896 -
7.00 0.031418 0.031928 0.031923 -
8.00 0.031414 0.031923 0.031916 -
9.00 0.031455 0.031960 0.031956 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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05_CANAL RAPIDA– PROFUNDIDAD DE FLUJO A 1138 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
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ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000187 0.000000 0.000000 -
2.00 0.022557 0.017124 0.016851 -
3.00 0.030781 0.031304 0.031308 -
4.00 0.031379 0.031804 0.031809 -
5.00 0.031282 0.031723 0.031723 -
6.00 0.031423 0.031905 0.031896 -
7.00 0.031418 0.031928 0.031923 -
8.00 0.031414 0.031923 0.031916 -
9.00 0.031455 0.031960 0.031956 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.016476 0.019824 0.019621 -
4.00 0.022479 0.024838 0.024708 -
5.00 0.035925 0.035627 0.035045 -
6.00 0.037884 0.036893 0.036278 -
7.00 0.037908 0.036586 0.036341 -
8.00 0.037846 0.036617 0.036327 -
9.00 0.037858 0.036733 0.036215 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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06_SALTO EN ESQUI – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 1138 m3/s 





DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
   





DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW 
 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 




CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
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ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 












0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.016476 0.019824 0.019621 -
4.00 0.022479 0.024838 0.024708 -
5.00 0.035925 0.035627 0.035045 -
6.00 0.037884 0.036893 0.036278 -
7.00 0.037908 0.036586 0.036341 -
8.00 0.037846 0.036617 0.036327 -
9.00 0.037858 0.036733 0.036215 -






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.016861 0.017040 0.016694 -
4.00 0.023638 0.022991 0.022574 -
5.00 0.030634 0.031553 0.030770 -
6.00 0.032112 0.033736 0.032795 -
7.00 0.032106 0.033604 0.033384 -
8.00 0.032138 0.033566 0.033194 -
9.00 0.032189 0.033604 0.033122 -






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 07 _  Centro
Prueba 07 _ Derecha
Prueba 07 _ Izquierda


















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
4.00 0.014118 0.024778 0.002630 - 0.016779 0.030783 0.021197
5.00 0.019332 0.035032 0.014742 - 0.024077 0.035562 0.016412
6.00 0.020359 0.042354 0.022119 - 0.030547 0.048785 0.024095
7.00 0.020709 0.042903 0.028901 - 0.034717 0.051431 0.029248
8.00 0.021076 0.043614 0.033312 - 0.039105 0.056963 0.033908
9.00 0.021754 0.043843 0.034364 - 0.040868 0.060808 0.035604
10.00 0.022138 0.045762 0.037187 - 0.041935 0.068643 0.037634
P_R_ 01_I m 0.03165 Prueba Random 01 _ Izquierda
P_R_ 01_C m 0.03300 Prueba Random 01_  Centro






Significado de la abreviatura
Prueba 08 _  Centro
Prueba 08 _ Derecha
Prueba 08_ Izquierda












TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO



















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
4.00 0.020371 0.000000 0.002201 - 0.009464 0.000000 0.004097 -
5.00 0.034650 0.002008 0.006712 - 0.015115 0.002509 0.015515 -
6.00 0.033673 0.000781 0.011140 - 0.019418 0.003000 0.024169 -
7.00 0.034199 0.000570 0.016721 - 0.021801 0.005164 0.024272 -
8.00 0.038002 0.001786 0.017735 - 0.021749 0.004897 0.023580 -
9.00 0.038557 0.001417 0.018945 - 0.020744 0.005479 0.022081 -
10.00 0.038864 0.001072 0.019522 - 0.019693 0.009126 0.022319 -
Flux_Surface_09 -m
Flujo en superficie de control Random 02
Prueba 09 _  Centro
Prueba 09 _ Derecha
Prueba 09_ Izquierda





TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviaturaTipo Unidad Magnitud
m 0.01797
Prueba Random 02_  Centro
P_R_ 02_D m 0.00143
P_R_ 02_D m 0.01405
P_R_ 02_C m 0.03245
Prueba Random 02 _ Derecha
Prueba Random 02 _ Izquierda
Flux_Surface_R_02 m
07_POZA DE DISIPACION – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 1138 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
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ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 
INFLOW / OUTFLOW 
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VARIACION DE LA ENERGIA A LA SALIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASIAS
41.65%100% 58.35%
E inicial E final Energia disipada
Tiempo
( s ) Z Y1 Y2 Y3 E1 E2 E3 E4
0.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
1.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
2.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
3.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
4.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.139100 0.021000 0.021000 0.021000 0.160100
5.00 0.021000 0.009358 0.000000 0.003795 0.075179 0.000000 0.040951 0.046351 0.105536 0.021000 0.065746 0.071735
6.00 0.021000 0.016111 0.002305 0.015066 0.090538 0.004412 0.014038 0.054709 0.127649 0.027718 0.050104 0.086870
7.00 0.021000 0.019649 0.004420 0.024710 0.105469 0.004920 0.024641 0.064302 0.146118 0.030340 0.070351 0.101562
8.00 0.021000 0.022425 0.005205 0.024014 0.101868 0.007667 0.025017 0.064872 0.145293 0.033873 0.070031 0.103087
9.00 0.021000 0.021509 0.004717 0.023576 0.111310 0.007991 0.023277 0.061788 0.153819 0.033708 0.067853 0.099388
10.00 0.021000 0.020835 0.005852 0.022236 0.114988 0.008496 0.020599 0.059642 0.156823 0.035347 0.063835 0.096950
E4 m 0.09568 Cálculo promedio de la energia final en el Flujo en superficie de control P_09
E3 m 0.06314 Cálculo promedio de la energia final en el punto de Prueba Random P_9_ Izquierda
E2 m 0.03088 Cálculo promedio de la energia final en el punto de Prueba Random P_9_ Derecha
E1 m 0.14193 Cálculo promedio de la energia final en el punto de Prueba P_9_ Centro
ENERGIA FINAL PROMEDIO
Tipo Unidad Magnitud Significado de la abreviatura
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
VARIACION DE LA ENERGIA FINAL EN FUNCION DEL TIEMPO
Tiempo
( s ) Z Y1 Y2 Y3 E1 E2 E3 E4
0.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
1.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
2.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
3.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
4.00 0.021000 0.020126 0.020091 0.020080 0.153646 0.115444 0.117280 0.132074 0.194772 0.156534 0.158360 0.173173
5.00 0.021000 0.023711 0.023069 0.022738 0.174340 0.132499 0.133362 0.151509 0.219051 0.176567 0.177100 0.195681
6.00 0.021000 0.030789 0.032629 0.031982 0.197421 0.142880 0.118807 0.151301 0.249210 0.196510 0.171789 0.204101
7.00 0.021000 0.032237 0.033621 0.033144 0.195519 0.141056 0.113342 0.148548 0.248756 0.195677 0.167486 0.202549
8.00 0.021000 0.032116 0.033480 0.033355 0.196190 0.140707 0.114605 0.148930 0.249307 0.195186 0.168960 0.202913
9.00 0.021000 0.032165 0.033537 0.033205 0.195795 0.140734 0.113743 0.148670 0.248960 0.195271 0.167948 0.202639
10.00 0.021000 0.032192 0.033634 0.033136 0.195621 0.140897 0.113334 0.148536 0.248813 0.195531 0.167470 0.202523
E3 m 0.16914 Cálculo promedio de la energia inicial en el punto de Prueba Random P_07_ Izquierda
E4 m 0.19873 Cálculo promedio de la energia inicial en el Flujo en superficie de control P_07
E1 m 0.23994 Cálculo promedio de la energia inicial en el punto de Prueba P_07_ Centro
E2 m 0.18839 Cálculo promedio de la energia inicial en el punto de Prueba Random P_07_ Derecha
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
ENERGIA INICIAL PROMEDIO
Tipo Unidad Magnitud Significado de la abreviatura
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW











DISIPACION DE ENERGIAS PROMEDIO
Punto
Energia Disipación de energia
Inicial Final
TABLA DE DATOS
DISIPACION DE ENERGIA A PARTIR DE LAS ENERGIAS PROMEDIO “INICIAL Y FINAL” DISIPACION DE ENERGIA TOTAL PROMEDIO EN EL ALIVIADERO 
TABLA DE DATOS DE LAS ENERGIAS INICIALES Y FINALES VARIACION DE LA ENERGIA INICIAL ENERGIAS INICIALES PROMEDIO 
VARIACION DE LA ENERGIA FINAL ENERGIAS FINALES PROMEDIO 
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ALIVIADERO DE DEMASIAS DE 
CONDOROMA Lamina N°: 
“B” 
E-01
ANÁLISIS DE DISIPACIÓN DE 
ENERGIAS 
ENERGIA INICIAL / ENERGIA FINAL 
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Punto X Y (general) Y (USBR) Zo θ (°) V K 4(d+hv)
L-01 0.010 0.0371 0.0372 0.0317 30.0 1.3839 0.9 0.5173
L-02 0.020 0.0419 0.0421 0.0317 30.0 1.3839 0.9 0.5173
L-03 0.030 0.0459 0.0464 0.0317 30.0 1.3839 0.9 0.5173
L-04 0.040 0.0493 0.0502 0.0317 30.0 1.3839 0.9 0.5173
L-05 0.050 0.0520 0.0534 0.0317 30.0 1.3839 0.9 0.5173
L-06 0.060 0.0540 0.0560 0.0317 30.0 1.3839 0.9 0.5173
L-07 0.070 0.0554 0.0581 0.0317 30.0 1.3839 0.9 0.5173
L-08 0.080 0.0560 0.0596 0.0317 30.0 1.3839 0.9 0.5173
L-09 0.090 0.0560 0.0605 0.0317 30.0 1.3839 0.9 0.5173
L-10 0.100 0.0553 0.0608 0.0317 30.0 1.3839 0.9 0.5173
L-11 0.110 0.0539 0.0606 0.0317 30.0 1.3839 0.9 0.5173
L-12 0.120 0.0518 0.0597 0.0317 30.0 1.3839 0.9 0.5173
L-13 0.130 0.0490 0.0584 0.0317 30.0 1.3839 0.9 0.5173
L-14 0.140 0.0456 0.0564 0.0317 30.0 1.3839 0.9 0.5173
L-15 0.150 0.0415 0.0539 0.0317 30.0 1.3839 0.9 0.5173
L-16 0.160 0.0367 0.0508 0.0317 30.0 1.3839 0.9 0.5173
L-17 0.170 0.0312 0.0471 0.0317 30.0 1.3839 0.9 0.5173
L-18 0.180 0.0250 0.0428 0.0317 30.0 1.3839 0.9 0.5173
L-19 0.190 0.0181 0.0380 0.0317 30.0 1.3839 0.9 0.5173
L-20 0.200 0.0106 0.0326 0.0317 30.0 1.3839 0.9 0.5173
L-21 0.210 0.0023 0.0266 0.0317 30.0 1.3839 0.9 0.5173
PERFIL DEL LANZAMIENTO DEL CHORRO
PERFILES DE LANZAMIENTO A CAUDAL 1138 M3/S 
PERFIL DE LANZAMIENTO DE CHORRO USBR TABLA DE DATOS DE LOS PERFILES DE LANZAMIENTO 
PERFIL DE LAZNAMIENTO DE CHORRO FORMULA USBR 
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ANÁLISIS DEL PERFIL DE 
LANZAMIENTO DE CHORRO 






# Q C L Ho P P/Ho
Calculo inicial 1138 2.000 75.00 3.8610 - -
Iteración # 01 1138 2.155 75.00 3.6736 4.50 1.165
Iteración # 02 1138 2.161 75.00 3.6673 4.50 1.225
Iteración # 03 1138 2.161 75.00 3.6668 4.50 1.227
0.036668




ANALISIS NÚMERICO DEL ALIADERO DE DEMASIAS DE LA REPRESA DE CONDOROMA – 1138 m3/s 
CÁLCULO DE LA ALTURA DE CARGA AGUAS ARRIBA PERFIL DE FLUJO AGUAS ARRIBA DEL CIMACEO ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DEL ALIVIADERO DE DEMASIAS 
ESTRUCTURA 01 – ANALISIS DE VELOCIDADES ESTRUCTURA 01 – ANALISIS DE PROFUNDIDAD DE FLUJO 
ESTRUCTURAS 02- A 05 – ANALISIS DE VELOCIDADES ESTRUCTURAS 02 A 05 – ANALISIS DE PROFUNDIDAD DE FLUJO 
ESTRUCTURA 06 – ANALISIS DE VELOCIDADES ESTRUCTURA 06 – ANALISIS DE PROFUNDIDAD DE FLUJO UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
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ANÁLISIS HIDRÁULICO DEL 
COMPORTAMIENTO HIDRAULICO 
DEL ALIVIADERO DE DEMASIAS 
INFLOW / OUTFLOW 
Punto X Y n S Q A P R V Calado Sf*L E
PT 0.04750 0.02522 0.01500 0.00000 0.01138 0.01739 0.78734 0.02209 0.65429 0.02338 0.02618 0.00000 0.07822
P-09 0.04998 0.02754 0.01500 0.00356 0.01138 0.01620 0.78309 0.02069 0.70248 0.02181 0.03018 0.00007 0.07822
P-10 0.05261 0.03004 0.01500 0.00713 0.01138 0.01537 0.78018 0.01970 0.74026 0.02072 0.03352 0.00017 0.07822
P-11 0.05539 0.03238 0.01500 0.01069 0.01138 0.01476 0.77789 0.01897 0.77122 0.01991 0.03638 0.00028 0.07822
P-12 0.05830 0.03455 0.01500 0.01425 0.01138 0.01428 0.77603 0.01840 0.79706 0.01929 0.03886 0.00042 0.07822
P-13 0.06133 0.03654 0.01500 0.01782 0.01138 0.01390 0.77449 0.01795 0.81872 0.01879 0.04100 0.00057 0.07822
P-14 0.06447 0.03834 0.01500 0.02138 0.01138 0.01360 0.77322 0.01759 0.83679 0.01840 0.04283 0.00074 0.07822
P-15 0.06770 0.03994 0.01500 0.02495 0.01138 0.01336 0.77218 0.01730 0.85166 0.01809 0.04436 0.00091 0.07822
P-16 0.07101 0.04134 0.01500 0.02851 0.01138 0.01318 0.77135 0.01708 0.86361 0.01785 0.04562 0.00109 0.07822
P-17 0.07440 0.04253 0.01500 0.03207 0.01138 0.01304 0.77070 0.01692 0.87283 0.01767 0.04660 0.00127 0.07822
P-18 0.07784 0.04351 0.01500 0.03564 0.01138 0.01294 0.77022 0.01680 0.87947 0.01754 0.04731 0.00144 0.07822
P-19 0.08132 0.04427 0.01500 0.03920 0.01138 0.01288 0.76992 0.01673 0.88363 0.01746 0.04776 0.00161 0.07822
P-20 0.08483 0.04480 0.01500 0.04276 0.01138 0.01285 0.76977 0.01670 0.88540 0.01743 0.04795 0.00177 0.07822
P-21 0.10493 0.04512 0.01500 0.06288 0.01138 0.01283 0.76951 0.01667 0.88708 0.01740 0.04813 0.00084 0.07645
P_02 0.29383 0.04611 0.01500 0.25205 0.01138 0.01267 0.76852 0.01648 0.89848 0.01805 0.04937 0.00819 0.07562
Punto X Y n S Q A P R V Calado Sf*L E
P_02 0.00000 0.00000 0.01500 0.00000 0.01138 0.01267 0.76852 0.01648 0.89848 0.01805 0.04115 0.00000 0.32401
P_03 1.40600 0.26482 0.01500 1.40740 0.01138 0.01401 0.81348 0.01722 0.81233 0.04138 0.03363 0.04699 0.32401
P_04 2.03710 0.20202 0.01500 2.03914 0.01138 0.01324 0.81138 0.01631 0.85977 0.04034 0.03768 0.02540 0.27703
P_05 2.09710 0.17362 0.01500 2.09920 0.01138 0.01273 0.80544 0.01581 0.89370 0.03728 0.04071 0.00272 0.25163
P_06 3.77710 0.17092 0.01500 3.78758 0.01138 0.00956 0.60983 0.01568 1.19042 0.03655 0.07223 0.13722 0.24891
Punto X Y n S Q A P R V Calado Sf*L E
P_06 3.77710 Y 0.01500 0.00000 0.01138 0.00000 0.00000 0.00000 1.19042 0.03655 0.07223 0.00000 0.11169
SE-01 3.80250 0.00292 0.01500 0.02552 0.00641 0.00532 0.19099 0.02785 1.20513 0.03629 0.07402 0.00099 0.11169
SE-01 3.80250 0.00000 0.01500 0.00000 0.00641 0.00000 0.00000 0.00000 1.20513 0.03629 0.07402 0.00000 0.11070
SE-02 3.80450 0.00039 0.01500 0.00201 0.00641 0.00531 0.19099 0.02782 1.20616 0.03626 0.07415 0.00008 0.11070
SE-03 3.80651 0.00022 0.01500 0.00403 0.00641 0.00531 0.19099 0.02781 1.20664 0.03624 0.07421 0.00016 0.11070
SE-04 3.80852 0.00010 0.01500 0.00604 0.00641 0.00531 0.19099 0.02781 1.20658 0.03625 0.07420 0.00023 0.11070
SE-05 3.81054 0.00002 0.01500 0.00806 0.00641 0.00531 0.19099 0.02783 1.20599 0.03626 0.07413 0.00031 0.11070
SE-06 3.81255 0.00000 0.01500 0.01007 0.00641 0.00532 0.19099 0.02784 1.20546 0.03628 0.07406 0.00039 0.11070
SE-07 3.81456 0.00003 0.01500 0.01209 0.00641 0.00532 0.19099 0.02784 1.20547 0.03628 0.07407 0.00047 0.11070
SE-08 3.81657 0.00011 0.01500 0.01410 0.00641 0.00531 0.19099 0.02782 1.20601 0.03626 0.07413 0.00055 0.11070
SE-09 3.81857 0.00024 0.01500 0.01612 0.00641 0.00531 0.19099 0.02780 1.20708 0.03623 0.07426 0.00063 0.11070
SE-10 3.82057 0.00042 0.01500 0.01813 0.00641 0.00530 0.19099 0.02776 1.20867 0.03618 0.07446 0.00071 0.11070
SE-11 3.82257 0.00065 0.01500 0.02015 0.00641 0.00529 0.19099 0.02772 1.21077 0.03612 0.07472 0.00079 0.11070
SE-12 3.82455 0.00093 0.01500 0.02216 0.00641 0.00528 0.19099 0.02766 1.21336 0.03605 0.07504 0.00088 0.11070
SE-13 3.82653 0.00126 0.01500 0.02417 0.00641 0.00527 0.19099 0.02759 1.21645 0.03596 0.07542 0.00097 0.11070
SE-14 3.82849 0.00164 0.01500 0.02619 0.00641 0.00525 0.19099 0.02751 1.22000 0.03586 0.07586 0.00106 0.11070
SE-15 3.83045 0.00207 0.01500 0.02820 0.00641 0.00524 0.19099 0.02742 1.22402 0.03574 0.07636 0.00115 0.11070
SE-16 3.83239 0.00255 0.01500 0.03022 0.00641 0.00522 0.19099 0.02732 1.22849 0.03561 0.07692 0.00125 0.11070
SE-17 3.83432 0.00308 0.01500 0.03223 0.00641 0.00520 0.19099 0.02721 1.23338 0.03548 0.07754 0.00135 0.11070
SE-18 3.83623 0.00365 0.01500 0.03425 0.00641 0.00517 0.19099 0.02709 1.23870 0.03533 0.07820 0.00145 0.11070
SE-19 3.83813 0.00428 0.01500 0.03626 0.00641 0.00515 0.19099 0.02697 1.24440 0.03517 0.07893 0.00156 0.11070
SE-20 3.84001 0.00495 0.01500 0.03828 0.00641 0.00513 0.19099 0.02684 1.25049 0.03500 0.07970 0.00168 0.11070
SE-21 3.84187 0.00567 0.01500 0.04029 0.00641 0.00510 0.19099 0.02670 1.25694 0.03483 0.08053 0.00180 0.11070
SE-22 3.84371 0.00644 0.01500 0.04231 0.00641 0.00507 0.19099 0.02655 1.26374 0.03464 0.08140 0.00192 0.11070
SE-23 3.84553 0.00726 0.01500 0.04432 0.00641 0.00504 0.19099 0.02640 1.27087 0.03445 0.08232 0.00205 0.11070
SE-24 3.84732 0.00812 0.01500 0.04634 0.00641 0.00501 0.19099 0.02625 1.27831 0.03426 0.08329 0.00218 0.11070
SE-25 3.84910 0.00902 0.01500 0.04835 0.00641 0.00498 0.19099 0.02609 1.28604 0.03406 0.08430 0.00232 0.11070
SE-26 3.85041 0.00997 0.01500 0.04986 0.00641 0.00496 0.19099 0.02597 1.29202 0.03390 0.08508 0.00243 0.11070
SE-26 3.85041 0.00000 0.01500 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.03390 0.08508 0.00000 0.10827
P_07 3.86600 0.01072 0.01500 0.01800 0.00641 0.00463 0.19099 0.02425 1.38385 0.03171 0.09761 0.00111 0.11070
ESTRUCTURA 01_PERFIL CREAGER
ETRUCTURAS 02 a 05_INFRAESTRUCTURA INTERMEDIA






“Análisis del comportamiento hidráulico del 
aliviadero a caudal de 1022 m3/s”
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01_PERFIL CREAGER – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 1022 m3/s 





DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
   







DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW 
 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 




CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 





ANÁLISIS DE VELOCIDADES 













0.00 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000
1.00 0.5599564 0.5421641 0.5416175 0.5531220
2.00 0.5599955 0.5420094 0.5413469 0.5531091
3.00 0.5600283 0.5416493 0.5412535 0.5530959
4.00 0.5597943 0.5406132 0.5401636 0.5527365
5.00 0.5593639 0.5409607 0.5401540 0.5525870
6.00 0.5598704 0.5411770 0.5406963 0.5526813
7.00 0.5604732 0.5424247 0.5415902 0.5532415
8.00 0.5598242 0.5410316 0.5407358 0.5527632
9.00 0.5597991 0.5411260 0.5406163 0.5527910
10.00 0.5598444 0.5413205 0.5406445 0.5528169
Tipo Unidad Magnitud
P_01_C m/s 0.560321 Prueba 01 _  Centro
P_01_D m/s 0.541573 Prueba 01 _ Derecha
P_01_I m/s 0.540987 Prueba 01 _ Izquierda
Flux_Surface_01 m/s 0.553141
TABLA DE DATOS_ PERFIL CREAGER_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
VELOCIDADES PROMEDIO
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_INFLOW
Significado de la abreviatura











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 1.089801 1.075435 1.073708 1.068243
2.00 1.089240 1.074743 1.074218 1.068677
3.00 1.088395 1.073466 1.073567 1.068278
4.00 1.089132 1.075105 1.074798 1.070025
5.00 1.091200 1.072819 1.073302 1.070253
6.00 1.094414 1.077984 1.077072 1.073075
7.00 1.100851 1.080940 1.080095 1.077228
8.00 1.093344 1.077899 1.077404 1.072964
9.00 1.093351 1.077629 1.076737 1.072963





Flux_Surface_02 m/s 1.07254 Flujo en superficie de control
Significado de la abreviatura
VELOCIDADES PROMEDIO
Prueba 02 _  Centro
Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW
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02_CANAL NO PRISMATICO – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 1022 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 
ELEMTO 02 _ CANAL NO 
PRISMATICO Lamina N°: 
“C” 
V-02
ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 1.089801 1.075435 1.073708 1.068243
2.00 1.089240 1.074743 1.074218 1.068677
3.00 1.088395 1.073466 1.073567 1.068278
4.00 1.089132 1.075105 1.074798 1.070025
5.00 1.091200 1.072819 1.073302 1.070253
6.00 1.094414 1.077984 1.077072 1.073075
7.00 1.100851 1.080940 1.080095 1.077228
8.00 1.093344 1.077899 1.077404 1.072964
9.00 1.093351 1.077629 1.076737 1.072963






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 02 _  Centro
Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 1.125719 1.156649 1.155167 1.122950
3.00 0.997387 1.032449 1.030343 0.937962
4.00 0.989060 1.024072 1.022093 0.931194
5.00 0.989886 1.023898 1.023351 0.931292
6.00 0.986188 1.024676 1.024393 0.930673
7.00 0.990858 1.027966 1.027641 0.932850
8.00 0.990951 1.028567 1.028096 0.932654
9.00 0.990046 1.028440 1.027962 0.932143






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
185
03_CANAL PRISMATICO – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 1022 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 1.125719 1.156649 1.155167 1.122950
3.00 0.997387 1.032449 1.030343 0.937962
4.00 0.989060 1.024072 1.022093 0.931194
5.00 0.989886 1.023898 1.023351 0.931292
6.00 0.986188 1.024676 1.024393 0.930673
7.00 0.990858 1.027966 1.027641 0.932850
8.00 0.990951 1.028567 1.028096 0.932654
9.00 0.990046 1.028440 1.027962 0.932143






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 1.511191 1.442769 1.436501 1.525873
3.00 1.323839 1.245465 1.245195 1.145738
4.00 1.298844 1.213159 1.212044 1.079587
5.00 1.297587 1.212130 1.212235 1.074466
6.00 1.297176 1.212341 1.212315 1.073744
7.00 1.296053 1.215263 1.215193 1.074463
8.00 1.296519 1.215110 1.215101 1.073821
9.00 1.297599 1.214388 1.214388 1.073933






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
186
04_TRANSICION – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 1022 m3/s 





DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
   






DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW 
 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 




CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 





ANÁLISIS DE VELOCIDADES 













0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 1.511191 1.442769 1.436501 1.525873
3.00 1.323839 1.245465 1.245195 1.145738
4.00 1.298844 1.213159 1.212044 1.079587
5.00 1.297587 1.212130 1.212235 1.074466
6.00 1.297176 1.212341 1.212315 1.073744
7.00 1.296053 1.215263 1.215193 1.074463
8.00 1.296519 1.215110 1.215101 1.073821
9.00 1.297599 1.214388 1.214388 1.073933






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.001117 0.002795
2.00 1.528863 1.484337 1.467376 1.522750
3.00 1.375349 1.290503 1.289848 1.165864
4.00 1.346650 1.254999 1.253852 1.088043
5.00 1.345510 1.254300 1.253568 1.081998
6.00 1.344392 1.253484 1.253510 1.078493
7.00 1.343721 1.255873 1.255855 1.077587
8.00 1.344025 1.256951 1.256957 1.078939
9.00 1.345148 1.256020 1.255992 1.079100






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
187
05_CANAL RAPIDA – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 1022 m3/s 





DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
   






DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW 
 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 




CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 





ANÁLISIS DE VELOCIDADES 













0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.001117 0.002795
2.00 1.528863 1.484337 1.467376 1.522750
3.00 1.375349 1.290503 1.289848 1.165864
4.00 1.346650 1.254999 1.253852 1.088043
5.00 1.345510 1.254300 1.253568 1.081998
6.00 1.344392 1.253484 1.253510 1.078493
7.00 1.343721 1.255873 1.255855 1.077587
8.00 1.344025 1.256951 1.256957 1.078939
9.00 1.345148 1.256020 1.255992 1.079100






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 1.650195 1.678651 1.701954 1.692019
4.00 1.845771 1.562735 1.558651 1.740836
5.00 1.914240 1.585091 1.471648 1.709550
6.00 1.877995 1.552723 1.378089 1.661602
7.00 1.870235 1.549345 1.361102 1.653789
8.00 1.869337 1.548638 1.361295 1.653830
9.00 1.869833 1.549395 1.361641 1.654360






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
188
06_SALTO EN ESQUI – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 1022 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 1.650195 1.678651 1.701954 1.692019
4.00 1.845771 1.562735 1.558651 1.740836
5.00 1.914240 1.585091 1.471648 1.709550
6.00 1.877995 1.552723 1.378089 1.661602
7.00 1.870235 1.549345 1.361102 1.653789
8.00 1.869337 1.548638 1.361295 1.653830
9.00 1.869833 1.549395 1.361641 1.654360






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000000 0.720436 0.000000 1.739842
4.00 1.782966 1.535133 1.536266 1.640639
5.00 1.940574 1.617132 1.569942 1.712344
6.00 1.918842 1.632806 1.491985 1.686333
7.00 1.931827 1.628658 1.487106 1.683128
8.00 1.931229 1.629853 1.488247 1.684145
9.00 1.931168 1.630000 1.488754 1.684342






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 07 _  Centro
Prueba 07 _ Derecha
Prueba 07 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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07_POZA DE DISIPACION – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 1022 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE VELOCIDADES 

















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.873528 0.000000 0.000000 1.066225 0.000000 1.639064 0.000000
4.00 1.674098 1.184455 0.653738 0.957693 0.513864 1.012543 0.156878
5.00 1.811611 1.142169 0.129239 0.955169 0.951149 1.208214 0.125411
6.00 1.703834 1.079527 0.536093 0.865726 1.031385 1.203822 0.197763
7.00 1.703680 1.016029 0.175924 0.756434 0.804714 1.162922 0.165554
8.00 1.714655 0.963068 0.204013 0.689302 0.640052 1.115906 0.150154
9.00 1.709144 0.978603 0.184570 0.639702 0.560278 1.074163 0.139754
10.00 1.692748 0.972311 0.181750 0.610716 0.454760 1.091010 0.136472
P_R_ 01_I m/s 0.18259 Prueba Random 01 _ Izquierda
P_R_ 01_C m/s 0.71814 Prueba Random 01_  Centro






Significado de la abreviatura
Prueba 08 _  Centro
Prueba 08 _ Derecha
Prueba 08_ Izquierda












TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO



















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.096863
4.00 0.526409 0.000000 0.031045 0.863874 1.162496 0.000000 0.803667 0.975987
5.00 0.875105 0.135209 0.131479 0.703188 1.248707 0.200565 0.521521 0.951849
6.00 0.949278 0.222796 0.289451 0.857773 1.354532 0.140776 0.642274 1.062326
7.00 1.094984 0.053423 0.388275 0.822324 1.329280 0.252331 0.738186 1.078801
8.00 0.999888 0.052608 0.324718 0.793047 1.361924 0.374266 0.704811 1.076128
9.00 0.903603 0.177505 0.327950 0.752856 1.406196 0.444767 0.676470 1.060390
10.00 0.781871 0.273846 0.302204 0.723496 1.433820 0.546057 0.659439 1.043514
Flux_Surface_09 1.04807m/s
Flujo en superficie de control Random 02
Prueba 09 _  Centro
Prueba 09 _ Derecha
Prueba 09_ Izquierda





TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviaturaTipo Unidad Magnitud
m/s 1.35502
Prueba Random 02_  Centro
P_R_ 02_D m/s 0.14568
P_R_ 02_D m/s 0.30509
P_R_ 02_C m/s 0.94071
Prueba Random 02 _ Derecha
Prueba Random 02 _ Izquierda
Flux_Surface_R_02 m/s
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01_PERFIL CREAGER – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 1022 m3/s 





DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
   





DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW 
 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 




CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 





ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 

















0.00 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -
1.00 0.0244958 0.0237744 0.0237957 -
2.00 0.0244965 0.0237797 0.0238010 -
3.00 0.0244967 0.0237907 0.0238049 -
4.00 0.0244947 0.0238457 0.0238548 -
5.00 0.0245087 0.0238339 0.0238529 -
6.00 0.0244774 0.0238475 0.0238612 -
7.00 0.0244656 0.0238166 0.0238454 -
8.00 0.0244820 0.0238486 0.0238592 -
9.00 0.0244791 0.0238448 0.0238608 -
10.00 0.0244818 0.0238395 0.0238603 -
Tipo Unidad Magnitud
P_01_C m 0.024489 Prueba 01 _  Centro
P_01_D m 0.023841 Prueba 01 _ Derecha
P_01_I m 0.023859 Prueba 01 _ Izquierda
Flux_Surface_01 m -
TABLA DE DATOS_ PERFIL CREAGER_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
CALADO PROMEDIO
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_INFLOW
Significado de la abreviatura











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.012509 0.015690 0.015329 -
2.00 0.012606 0.015705 0.015426 -
3.00 0.012545 0.015684 0.015466 -
4.00 0.012575 0.015609 0.015497 -
5.00 0.012501 0.015720 0.015615 -
6.00 0.012508 0.015686 0.015563 -
7.00 0.012425 0.015561 0.015534 -
8.00 0.012554 0.015641 0.015482 -
9.00 0.012564 0.015661 0.015557 -






Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW
Flujo en superficie de control
Significado de la abreviatura
CALADO PROMEDIO
Prueba 02 _  Centro
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02_CANAL NO PRISMATICO – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 1022 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 
ELEMTO 02 _ CANAL NO 
PRISMATICO Lamina N°: 
“C” 
P-02
ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.012509 0.015690 0.015329 -
2.00 0.012606 0.015705 0.015426 -
3.00 0.012545 0.015684 0.015466 -
4.00 0.012575 0.015609 0.015497 -
5.00 0.012501 0.015720 0.015615 -
6.00 0.012508 0.015686 0.015563 -
7.00 0.012425 0.015561 0.015534 -
8.00 0.012554 0.015641 0.015482 -
9.00 0.012564 0.015661 0.015557 -






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 02 _  Centro
Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.043964 0.037717 0.037902 -
3.00 0.048588 0.045252 0.045279 -
4.00 0.048981 0.045748 0.045732 -
5.00 0.048988 0.045730 0.045736 -
6.00 0.048997 0.045792 0.045789 -
7.00 0.048972 0.045719 0.045724 -
8.00 0.048974 0.045695 0.045675 -
9.00 0.048974 0.045706 0.045723 -






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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03_CANAL PRISMATICO – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 1022 m3/s 





DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
   





DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW 
 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 




CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 





ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 













0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.043964 0.037717 0.037902 -
3.00 0.048588 0.045252 0.045279 -
4.00 0.048981 0.045748 0.045732 -
5.00 0.048988 0.045730 0.045736 -
6.00 0.048997 0.045792 0.045789 -
7.00 0.048972 0.045719 0.045724 -
8.00 0.048974 0.045695 0.045675 -
9.00 0.048974 0.045706 0.045723 -






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.017729 0.017824 0.017577 -
3.00 0.031126 0.031043 0.031106 -
4.00 0.031980 0.031774 0.031768 -
5.00 0.031991 0.031811 0.031969 -
6.00 0.031976 0.031819 0.031819 -
7.00 0.031973 0.031968 0.031968 -
8.00 0.031978 0.031818 0.031812 -
9.00 0.031975 0.031792 0.031795 -






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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04_TRANSICION – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 1022 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.017729 0.017824 0.017577 -
3.00 0.031126 0.031043 0.031106 -
4.00 0.031980 0.031774 0.031768 -
5.00 0.031991 0.031811 0.031969 -
6.00 0.031976 0.031819 0.031819 -
7.00 0.031973 0.031968 0.031968 -
8.00 0.031978 0.031818 0.031812 -
9.00 0.031975 0.031792 0.031795 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000024 -
2.00 0.016621 0.015398 0.015553 -
3.00 0.029359 0.030015 0.030037 -
4.00 0.030430 0.031059 0.031049 -
5.00 0.030485 0.031078 0.031084 -
6.00 0.030469 0.031091 0.031095 -
7.00 0.030526 0.031163 0.031172 -
8.00 0.030466 0.031090 0.031098 -
9.00 0.030446 0.031079 0.031078 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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05_CANAL RAPIDA– PROFUNDIDAD DE FLUJO A 1022 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000024 -
2.00 0.016621 0.015398 0.015553 -
3.00 0.029359 0.030015 0.030037 -
4.00 0.030430 0.031059 0.031049 -
5.00 0.030485 0.031078 0.031084 -
6.00 0.030469 0.031091 0.031095 -
7.00 0.030526 0.031163 0.031172 -
8.00 0.030466 0.031090 0.031098 -
9.00 0.030446 0.031079 0.031078 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.015002 0.016705 0.013307 -
4.00 0.022359 0.023439 0.023053 -
5.00 0.030254 0.033208 0.031276 -
6.00 0.034567 0.036594 0.034882 -
7.00 0.035060 0.036850 0.035079 -
8.00 0.035076 0.037215 0.035011 -
9.00 0.035051 0.037210 0.034960 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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06_SALTO EN ESQUI – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 1022 m3/s 





DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
   





DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW 
 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 




CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 





ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 













0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.015002 0.016705 0.013307 -
4.00 0.022359 0.023439 0.023053 -
5.00 0.030254 0.033208 0.031276 -
6.00 0.034567 0.036594 0.034882 -
7.00 0.035060 0.036850 0.035079 -
8.00 0.035076 0.037215 0.035011 -
9.00 0.035051 0.037210 0.034960 -






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.000000 0.000191 0.000000 -
4.00 0.023352 0.022574 0.022347 -
5.00 0.028340 0.029093 0.027146 -
6.00 0.031458 0.032477 0.030444 -
7.00 0.031153 0.033143 0.030650 -
8.00 0.031248 0.033064 0.030648 -
9.00 0.031263 0.032972 0.030618 -






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 07 _  Centro
Prueba 07 _ Derecha
Prueba 07 _ Izquierda




















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
4.00 0.031569 0.000000 0.001337 - 0.007667 0.000000 0.001940 -
5.00 0.024027 0.003185 0.007909 - 0.012647 0.002100 0.014595 -
6.00 0.033633 0.000874 0.009956 - 0.016662 0.001610 0.020708 -
7.00 0.036143 0.002376 0.011771 - 0.018546 0.002628 0.026994 -
8.00 0.034477 0.003538 0.015762 - 0.019374 0.003797 0.025989 -
9.00 0.036080 0.003726 0.016842 - 0.018554 0.006261 0.024768 -
10.00 0.036791 0.004962 0.017271 - 0.016358 0.009027 0.023555 -
m 0.01710
Prueba Random 02_  Centro
P_R_ 02_D m 0.00247
P_R_ 02_D m 0.01227
P_R_ 02_C m 0.03347
Prueba Random 02 _ Derecha
Prueba Random 02 _ Izquierda
Flux_Surface_R_02 m -
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviaturaTipo Unidad Magnitud
Flux_Surface_09 -m
Flujo en superficie de control Random 02
Prueba 09 _  Centro
Prueba 09 _ Derecha
Prueba 09_ Izquierda




















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000028 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000161 0.000000
4.00 0.015075 0.022423 0.001730 - 0.022760 0.026375 0.021431
5.00 0.014857 0.031853 0.015183 - 0.014032 0.033902 0.014763
6.00 0.018760 0.041559 0.018155 - 0.025206 0.048587 0.021392
7.00 0.018987 0.041940 0.026670 - 0.027732 0.052810 0.025346
8.00 0.018784 0.043558 0.031885 - 0.035103 0.058376 0.029600
9.00 0.019204 0.042991 0.034530 - 0.037508 0.060340 0.032431
10.00 0.024553 0.043375 0.036217 - 0.039818 0.070329 0.034985
CALADO PROMEDIO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_INFLOW
Significado de la abreviatura
Prueba 08 _  Centro
Prueba 08 _ Derecha
Prueba 08_ Izquierda
















P_R_ 01_I m 0.02487 Prueba Random 01 _ Izquierda
P_R_ 01_C m 0.02910 Prueba Random 01_  Centro
P_R_ 01_D m 0.04899 Prueba Random 01 _ Derecha
07_POZA DE DISIPACION – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 1022 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
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ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 
INFLOW / OUTFLOW 
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VARIACION DE LA ENERGIA A LA SALIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASIAS
40.53%100% 59.47%











DISIPACION DE ENERGIAS PROMEDIO
Punto




( s ) Z Y1 Y2 Y3 E1 E2 E3 E4
0.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
1.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
2.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
3.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
4.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000001 0.021000 0.021000 0.021000 0.021001
5.00 0.021000 0.008551 0.000000 0.004112 0.074287 0.000000 0.041384 0.047082 0.103838 0.021000 0.066496 0.072303
6.00 0.021000 0.012711 0.001857 0.014578 0.077969 0.002007 0.013592 0.045324 0.111680 0.024865 0.049170 0.076040
7.00 0.021000 0.016658 0.001881 0.027796 0.093277 0.001013 0.021120 0.058656 0.130936 0.023894 0.069916 0.095101
8.00 0.021000 0.018565 0.003533 0.026970 0.089008 0.004466 0.027989 0.059504 0.128573 0.028999 0.075959 0.096860
9.00 0.021000 0.019532 0.003931 0.026148 0.095315 0.007005 0.025470 0.058743 0.135848 0.031936 0.072617 0.096280
10.00 0.021000 0.018565 0.005443 0.024945 0.100685 0.008577 0.023307 0.057334 0.140251 0.035020 0.069252 0.094652
E4 m 0.08970 Cálculo promedio de la energia final en el Flujo en superficie de control P_09
E3 m 0.06578 Cálculo promedio de la energia final en el punto de Prueba Random P_9_ Izquierda
E2 m 0.02886 Cálculo promedio de la energia final en el punto de Prueba Random P_9_ Derecha
E1 m 0.12785 Cálculo promedio de la energia final en el punto de Prueba P_9_ Centro
ENERGIA FINAL PROMEDIO
Tipo Unidad Magnitud Significado de la abreviatura
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
VARIACION DE LA ENERGIA FINAL EN FUNCION DEL TIEMPO
Tiempo
( s ) Z Y1 Y2 Y3 E1 E2 E3 E4
0.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
1.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
2.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
3.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
4.00 0.021000 0.016667 0.017052 0.015128 0.140359 0.129951 0.133214 0.129954 0.178026 0.168003 0.169342 0.167237
5.00 0.021000 0.023652 0.022214 0.022329 0.163763 0.122950 0.122120 0.139954 0.208416 0.166164 0.165449 0.183686
6.00 0.021000 0.028632 0.030065 0.029111 0.189991 0.138395 0.115947 0.147163 0.239623 0.189460 0.166058 0.197432
7.00 0.021000 0.031736 0.032497 0.030446 0.188118 0.135137 0.113225 0.144706 0.240853 0.188634 0.164670 0.197265
8.00 0.021000 0.031195 0.033158 0.030659 0.190111 0.135140 0.112791 0.144356 0.242306 0.189297 0.164450 0.197027
9.00 0.021000 0.031234 0.033050 0.030683 0.190146 0.135402 0.112768 0.144531 0.242380 0.189451 0.164451 0.197186
10.00 0.021000 0.031265 0.032952 0.030631 0.190054 0.135483 0.112926 0.144602 0.242318 0.189435 0.164557 0.197218
E3 m 0.16416 Cálculo promedio de la energia inicial en el punto de Prueba Random P_07_ Izquierda
E4 m 0.19246 Cálculo promedio de la energia inicial en el Flujo en superficie de control P_07
E1 m 0.23179 Cálculo promedio de la energia inicial en el punto de Prueba P_07_ Centro
E2 m 0.18184 Cálculo promedio de la energia inicial en el punto de Prueba Random P_07_ Derecha
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
ENERGIA INICIAL PROMEDIO
Tipo Unidad Magnitud Significado de la abreviatura
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
VARIACION DE LA ENERGIA INICIAL EN FUNCION DEL TIEMPO
DISIPACION DE ENERGIA A PARTIR DE LAS ENERGIAS PROMEDIO “INICIAL Y FINAL” DISIPACION DE ENERGIA TOTAL PROMEDIO EN EL ALIVIADERO 
TABLA DE DATOS DE LAS ENERGIAS INICIALES Y FINALES VARIACION DE LA ENERGIA INICIAL ENERGIAS INICIALES PROMEDIO 
VARIACION DE LA ENERGIA FINAL ENERGIAS FINALES PROMEDIO 
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Punto X Y (general) Y (USBR) Zo θ (°) V K 4(d+hv)
L-01 0.010 0.0371 0.0372 0.0317 30.0 1.3315 0.9 0.4846
L-02 0.020 0.0418 0.0420 0.0317 30.0 1.3315 0.9 0.4846
L-03 0.030 0.0457 0.0463 0.0317 30.0 1.3315 0.9 0.4846
L-04 0.040 0.0489 0.0499 0.0317 30.0 1.3315 0.9 0.4846
L-05 0.050 0.0513 0.0529 0.0317 30.0 1.3315 0.9 0.4846
L-06 0.060 0.0531 0.0553 0.0317 30.0 1.3315 0.9 0.4846
L-07 0.070 0.0540 0.0571 0.0317 30.0 1.3315 0.9 0.4846
L-08 0.080 0.0543 0.0583 0.0317 30.0 1.3315 0.9 0.4846
L-09 0.090 0.0538 0.0589 0.0317 30.0 1.3315 0.9 0.4846
L-10 0.100 0.0525 0.0589 0.0317 30.0 1.3315 0.9 0.4846
L-11 0.110 0.0506 0.0582 0.0317 30.0 1.3315 0.9 0.4846
L-12 0.120 0.0479 0.0570 0.0317 30.0 1.3315 0.9 0.4846
L-13 0.130 0.0444 0.0551 0.0317 30.0 1.3315 0.9 0.4846
L-14 0.140 0.0402 0.0526 0.0317 30.0 1.3315 0.9 0.4846
L-15 0.150 0.0353 0.0495 0.0317 30.0 1.3315 0.9 0.4846
L-16 0.160 0.0296 0.0458 0.0317 30.0 1.3315 0.9 0.4846
L-17 0.170 0.0232 0.0415 0.0317 30.0 1.3315 0.9 0.4846
L-18 0.180 0.0161 0.0366 0.0317 30.0 1.3315 0.9 0.4846
L-19 0.190 0.0082 0.0310 0.0317 30.0 1.3315 0.9 0.4846
PERFIL DEL LANZAMIENTO DEL CHORRO
PERFILES DE LANZAMIENTO A CAUDAL 1022 M3/S 
PERFIL DE LANZAMIENTO DE CHORRO USBR TABLA DE DATOS DE LOS PERFILES DE LANZAMIENTO 
PERFIL DE LAZNAMIENTO DE CHORRO FORMULA GENERAL 
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ANÁLISIS DEL PERFIL DE 
LANZAMIENTO DE CHORRO 






# Q C L Ho P P/Ho
Calculo inicial 1022 2.000 75.00 3.5940 - -
Iteración # 01 1022 2.155 75.00 3.4195 4.50 1.252
Iteración # 02 1022 2.161 75.00 3.4137 4.50 1.316
Iteración # 03 1022 2.162 75.00 3.4122 4.50 1.318
0.034122




Punto X Y n S Q A P R V Calado Sf*L E
PT 0.04750 0.02522 0.01500 0.00000 0.01022 0.01545 0.78206 0.01976 0.66146 0.02078 0.02676 0.00000 0.07620
P-09 0.04998 0.02754 0.01500 0.00356 0.01022 0.01448 0.77842 0.01861 0.70558 0.01951 0.03045 0.00008 0.07620
P-10 0.05261 0.03004 0.01500 0.00713 0.01022 0.01379 0.77587 0.01777 0.74114 0.01860 0.03360 0.00019 0.07620
P-11 0.05539 0.03238 0.01500 0.01069 0.01022 0.01326 0.77381 0.01714 0.77066 0.01791 0.03633 0.00032 0.07620
P-12 0.05830 0.03455 0.01500 0.01425 0.01022 0.01285 0.77212 0.01664 0.79546 0.01736 0.03870 0.00048 0.07620
P-13 0.06133 0.03654 0.01500 0.01782 0.01022 0.01252 0.77071 0.01624 0.81632 0.01693 0.04076 0.00065 0.07620
P-14 0.06447 0.03834 0.01500 0.02138 0.01022 0.01226 0.76955 0.01593 0.83375 0.01659 0.04252 0.00083 0.07620
P-15 0.06770 0.03994 0.01500 0.02495 0.01022 0.01205 0.76859 0.01568 0.84809 0.01632 0.04399 0.00103 0.07620
P-16 0.07101 0.04134 0.01500 0.02851 0.01022 0.01189 0.76782 0.01548 0.85959 0.01611 0.04519 0.00123 0.07620
P-17 0.07440 0.04253 0.01500 0.03207 0.01022 0.01177 0.76722 0.01534 0.86843 0.01595 0.04613 0.00143 0.07620
P-18 0.07784 0.04351 0.01500 0.03564 0.01022 0.01168 0.76678 0.01524 0.87474 0.01584 0.04680 0.00162 0.07620
P-19 0.08132 0.04427 0.01500 0.03920 0.01022 0.01163 0.76650 0.01518 0.87864 0.01578 0.04722 0.00181 0.07620
P-20 0.08483 0.04480 0.01500 0.04276 0.01022 0.01161 0.76636 0.01515 0.88018 0.01575 0.04738 0.00199 0.07620
P-21 0.10493 0.04512 0.01500 0.06288 0.01022 0.01160 0.76615 0.01515 0.88073 0.01575 0.04744 0.00094 0.07421
P_02 0.29383 0.04611 0.01500 0.25205 0.01022 0.01186 0.76631 0.01548 0.86159 0.01696 0.04540 0.01091 0.07328
Punto X Y n S Q A P R V Calado Sf*L E
P_02 0.00000 0.00000 0.01500 0.00000 0.01022 0.01186 0.76631 0.01548 0.86159 0.01696 0.03784 0.00000 0.31961
P_03 1.40600 0.26482 0.01500 1.40740 0.01022 0.01315 0.81115 0.01621 0.77708 0.04022 0.03078 0.04659 0.31961
P_04 2.03710 0.20202 0.01500 2.03914 0.01022 0.01238 0.80905 0.01530 0.82542 0.03919 0.03473 0.02549 0.27302
P_05 2.09710 0.17362 0.01500 2.09920 0.01022 0.01188 0.80311 0.01479 0.86033 0.03614 0.03773 0.00275 0.24753
P_06 3.77710 0.17092 0.01500 3.78758 0.01022 0.00887 0.59910 0.01480 1.15255 0.03530 0.06771 0.13886 0.24478
Punto X Y n S Q A P R V Calado Sf*L E
P_06 3.77710 Y 0.01500 0.00000 0.01022 0.00000 0.00000 0.00000 1.15255 0.03530 0.06771 0.00000 0.10592
SE-01 3.80250 0.00292 0.01500 0.02552 0.00598 0.00512 0.19099 0.02681 1.16841 0.03497 0.06958 0.00098 0.10592
SE-01 3.80250 0.00000 0.01500 0.00000 0.00598 0.00000 0.00000 0.00000 1.16841 0.03497 0.06958 0.00000 0.10494
SE-02 3.80450 0.00039 0.01500 0.00201 0.00598 0.00512 0.19099 0.02678 1.16948 0.03494 0.06971 0.00008 0.10494
SE-03 3.80651 0.00022 0.01500 0.00403 0.00598 0.00511 0.19099 0.02677 1.16999 0.03492 0.06977 0.00015 0.10494
SE-04 3.80852 0.00010 0.01500 0.00604 0.00598 0.00511 0.19099 0.02677 1.16994 0.03492 0.06976 0.00023 0.10494
SE-05 3.81054 0.00002 0.01500 0.00806 0.00598 0.00512 0.19099 0.02679 1.16933 0.03494 0.06969 0.00031 0.10494
SE-06 3.81255 0.00000 0.01500 0.01007 0.00598 0.00512 0.19099 0.02680 1.16879 0.03496 0.06963 0.00039 0.10494
SE-07 3.81456 0.00003 0.01500 0.01209 0.00598 0.00512 0.19099 0.02680 1.16882 0.03496 0.06963 0.00046 0.10494
SE-08 3.81657 0.00011 0.01500 0.01410 0.00598 0.00512 0.19099 0.02679 1.16939 0.03494 0.06970 0.00054 0.10494
SE-09 3.81857 0.00024 0.01500 0.01612 0.00598 0.00511 0.19099 0.02676 1.17051 0.03491 0.06983 0.00062 0.10494
SE-10 3.82057 0.00042 0.01500 0.01813 0.00598 0.00510 0.19099 0.02672 1.17216 0.03486 0.07003 0.00070 0.10494
SE-11 3.82257 0.00065 0.01500 0.02015 0.00598 0.00509 0.19099 0.02667 1.17435 0.03480 0.07029 0.00078 0.10494
SE-12 3.82455 0.00093 0.01500 0.02216 0.00598 0.00508 0.19099 0.02661 1.17705 0.03472 0.07061 0.00087 0.10494
SE-13 3.82653 0.00126 0.01500 0.02417 0.00598 0.00507 0.19099 0.02654 1.18025 0.03463 0.07100 0.00096 0.10494
SE-14 3.82849 0.00164 0.01500 0.02619 0.00598 0.00505 0.19099 0.02646 1.18394 0.03452 0.07144 0.00105 0.10494
SE-15 3.83045 0.00207 0.01500 0.02820 0.00598 0.00504 0.19099 0.02636 1.18811 0.03440 0.07195 0.00114 0.10494
SE-16 3.83239 0.00255 0.01500 0.03022 0.00598 0.00502 0.19099 0.02626 1.19273 0.03427 0.07251 0.00124 0.10494
SE-17 3.83432 0.00308 0.01500 0.03223 0.00598 0.00499 0.19099 0.02615 1.19780 0.03413 0.07313 0.00134 0.10494
SE-18 3.83623 0.00365 0.01500 0.03425 0.00598 0.00497 0.19099 0.02603 1.20329 0.03398 0.07380 0.00145 0.10494
SE-19 3.83813 0.00428 0.01500 0.03626 0.00598 0.00495 0.19099 0.02591 1.20918 0.03382 0.07452 0.00156 0.10494
SE-20 3.84001 0.00495 0.01500 0.03828 0.00598 0.00492 0.19099 0.02577 1.21546 0.03365 0.07530 0.00167 0.10494
SE-21 3.84187 0.00567 0.01500 0.04029 0.00598 0.00490 0.19099 0.02563 1.22211 0.03347 0.07612 0.00179 0.10494
SE-22 3.84371 0.00644 0.01500 0.04231 0.00598 0.00487 0.19099 0.02549 1.22911 0.03328 0.07700 0.00192 0.10494
SE-23 3.84553 0.00726 0.01500 0.04432 0.00598 0.00484 0.19099 0.02533 1.23645 0.03309 0.07792 0.00205 0.10494
SE-24 3.84732 0.00812 0.01500 0.04634 0.00598 0.00481 0.19099 0.02518 1.24409 0.03289 0.07889 0.00219 0.10494
SE-25 3.84910 0.00902 0.01500 0.04835 0.00598 0.00478 0.19099 0.02502 1.25203 0.03269 0.07990 0.00233 0.10494
SE-26 3.85041 0.00997 0.01500 0.04986 0.00598 0.00475 0.19099 0.02490 1.25817 0.03253 0.08068 0.00244 0.10494
SE-26 3.85041 0.00000 0.01500 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.03253 0.08068 0.00000 0.10250
P_07 3.86600 0.01072 0.01500 0.01800 0.00598 0.00449 0.19099 0.02353 1.33151 0.03079 0.09036 0.00107 0.10250
ESTRUCTURA 01_PERFIL CREAGER
ETRUCTURAS 02 a 05_INFRAESTRUCTURA INTERMEDIA
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“Análisis del comportamiento hidráulico del 
aliviadero a caudal de 807 m3/s”
201
01_PERFIL CREAGER – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 808 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
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ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000
1.00 0.5123391 0.4763255 0.4755791 0.5001430
2.00 0.5117494 0.4759450 0.4758916 0.4983523
3.00 0.5116876 0.4760391 0.4759221 0.4968468
4.00 0.5110912 0.4759967 0.4757081 0.4951801
5.00 0.5007909 0.4755369 0.4752768 0.4934310
6.00 0.5019259 0.4760766 0.4758518 0.4941014
7.00 0.5017942 0.4759304 0.4756891 0.4939736
8.00 0.5017448 0.4758803 0.4756464 0.4939297
9.00 0.5016333 0.4758630 0.4756001 0.4938363
10.00 0.5016819 0.4758849 0.4756754 0.4938784
Tipo Unidad Magnitud
P_01_C m/s 0.507100 Prueba 01 _  Centro
P_01_D m/s 0.476666 Prueba 01 _ Derecha
P_01_I m/s 0.476428 Prueba 01 _ Izquierda
Flux_Surface_01 m/s 0.496391
TABLA DE DATOS_ PERFIL CREAGER_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
VELOCIDADES PROMEDIO
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_INFLOW
Significado de la abreviatura











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 1.036603 1.019521 1.020630 1.017929
2.00 1.036547 1.019485 1.020356 1.017569
3.00 1.036731 1.019215 1.020064 1.017472
4.00 1.039345 1.021438 1.025491 1.019312
5.00 1.049372 1.033839 1.035348 1.026619
6.00 1.036263 1.022995 1.023692 1.017715
7.00 1.037470 1.023547 1.024297 1.018174
8.00 1.038147 1.023839 1.024822 1.018603
9.00 1.038693 1.024703 1.026043 1.019147






Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW
Flujo en superficie de control
Significado de la abreviatura
VELOCIDADES PROMEDIO
Prueba 02 _  Centro
202
02_CANAL NO PRISMATICO – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 808 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 
ELEMTO 02 _ CANAL NO 
PRISMATICO Lamina N°: 
“D” 
V-02
ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 1.036603 1.019521 1.020630 1.017929
2.00 1.036547 1.019485 1.020356 1.017569
3.00 1.036731 1.019215 1.020064 1.017472
4.00 1.039345 1.021438 1.025491 1.019312
5.00 1.049372 1.033839 1.035348 1.026619
6.00 1.036263 1.022995 1.023692 1.017715
7.00 1.037470 1.023547 1.024297 1.018174
8.00 1.038147 1.023839 1.024822 1.018603
9.00 1.038693 1.024703 1.026043 1.019147






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 02 _  Centro
Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.739869 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 1.071752 1.101731 1.102358 1.076079
3.00 0.948334 0.974676 0.976426 0.923698
4.00 0.924491 0.952380 0.951589 0.860430
5.00 0.925299 0.952977 0.952897 0.860457
6.00 0.928349 0.956620 0.955716 0.864382
7.00 0.924978 0.954395 0.953667 0.862741
8.00 0.924310 0.954050 0.953077 0.862067
9.00 0.925139 0.954169 0.953229 0.861937






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
203
03_CANAL PRISMATICO – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 808 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.739869 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 1.071752 1.101731 1.102358 1.076079
3.00 0.948334 0.974676 0.976426 0.923698
4.00 0.924491 0.952380 0.951589 0.860430
5.00 0.925299 0.952977 0.952897 0.860457
6.00 0.928349 0.956620 0.955716 0.864382
7.00 0.924978 0.954395 0.953667 0.862741
8.00 0.924310 0.954050 0.953077 0.862067
9.00 0.925139 0.954169 0.953229 0.861937






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.018490 1.446094 0.000000 1.385000
3.00 1.285748 1.177054 1.177134 1.117315
4.00 1.243678 1.154775 1.154793 1.024208
5.00 1.241155 1.150996 1.151393 1.011721
6.00 1.240978 1.154368 1.154602 1.012735
7.00 1.241699 1.152623 1.152195 1.012472
8.00 1.242123 1.152835 1.152577 1.013236
9.00 1.242021 1.152948 1.152565 1.013218






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
204
04_TRANSICION – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 808 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.018490 1.446094 0.000000 1.385000
3.00 1.285748 1.177054 1.177134 1.117315
4.00 1.243678 1.154775 1.154793 1.024208
5.00 1.241155 1.150996 1.151393 1.011721
6.00 1.240978 1.154368 1.154602 1.012735
7.00 1.241699 1.152623 1.152195 1.012472
8.00 1.242123 1.152835 1.152577 1.013236
9.00 1.242021 1.152948 1.152565 1.013218






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.007339 0.000000 0.023195
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.262963
3.00 1.334669 1.206637 1.207132 1.135128
4.00 1.290349 1.194725 1.194582 1.041314
5.00 1.287519 1.190156 1.190620 1.021829
6.00 1.286925 1.194883 1.194904 1.026066
7.00 1.288268 1.193397 1.192923 1.025211
8.00 1.288694 1.193674 1.193402 1.026136
9.00 1.288572 1.193795 1.193369 1.026113






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
205
05_CANAL RAPIDA – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 808 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.007339 0.000000 0.023195
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.262963
3.00 1.334669 1.206637 1.207132 1.135128
4.00 1.290349 1.194725 1.194582 1.041314
5.00 1.287519 1.190156 1.190620 1.021829
6.00 1.286925 1.194883 1.194904 1.026066
7.00 1.288268 1.193397 1.192923 1.025211
8.00 1.288694 1.193674 1.193402 1.026136
9.00 1.288572 1.193795 1.193369 1.026113






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 1.107032
4.00 1.777183 1.490285 1.495252 1.679966
5.00 1.810357 1.511855 1.513745 1.701068
6.00 1.852814 1.519333 1.355577 1.652371
7.00 1.846487 1.504305 1.309837 1.633668
8.00 1.844652 1.504060 1.309756 1.631679
9.00 1.844518 1.504007 1.309182 1.632186






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
206
06_SALTO EN ESQUI – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 808 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 1.107032
4.00 1.777183 1.490285 1.495252 1.679966
5.00 1.810357 1.511855 1.513745 1.701068
6.00 1.852814 1.519333 1.355577 1.652371
7.00 1.846487 1.504305 1.309837 1.633668
8.00 1.844652 1.504060 1.309756 1.631679
9.00 1.844518 1.504007 1.309182 1.632186






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.257979 0.000000
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 1.489256
4.00 1.693621 1.425376 1.405351 1.532461
5.00 1.749215 1.490515 1.469194 1.598501
6.00 1.864029 1.553418 1.440588 1.637718
7.00 1.856614 1.556930 1.394356 1.621730
8.00 1.856717 1.560340 1.395936 1.621562
9.00 1.856458 1.558496 1.398418 1.622154






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 07 _  Centro
Prueba 07 _ Derecha
Prueba 07 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
207
07_POZA DE DISIPACION – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 808 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE VELOCIDADES 

















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.001876 0.000000 0.000000 0.000000
4.00 1.584687 1.099844 0.636305 1.007165 0.615577 0.874629 0.233554
5.00 1.669882 1.074810 0.487493 0.803789 0.491431 1.024702 0.190208
6.00 1.717050 1.078080 0.167585 0.800055 0.891296 1.103965 0.213380
7.00 1.663012 0.900789 0.148923 0.698712 0.658130 1.171472 0.169183
8.00 1.660186 0.861627 0.139554 0.656483 0.592052 1.104418 0.155389
9.00 1.640713 0.824634 0.134298 0.610839 0.530257 1.080596 0.186903
10.00 1.632006 0.764573 0.160492 0.566756 0.394664 1.082660 0.181935
VELOCIDADES PROMEDIO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_INFLOW
Significado de la abreviatura
Prueba 08 _  Centro
Prueba 08 _ Derecha
Prueba 08_ Izquierda
















P_R_ 01_I m/s 0.17518 Prueba Random 01 _ Izquierda
P_R_ 01_C m/s 0.64220 Prueba Random 01_  Centro



















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
4.00 0.443540 0.000000 0.000000 0.967697 1.036951 0.000000 0.000000 0.943211
5.00 0.756528 0.209550 0.094386 0.702226 1.195204 0.373508 0.601086 0.866821
6.00 0.924709 0.178567 0.293909 0.635840 1.216975 0.242907 0.522331 0.894542
7.00 1.115757 0.236471 0.316159 0.791952 1.289443 0.283195 0.746578 1.016455
8.00 0.901052 0.076785 0.296100 0.701019 1.285562 0.435267 0.683927 0.997038
9.00 0.834825 0.032265 0.336568 0.662262 1.299441 0.395365 0.641272 0.984808
10.00 0.746485 0.082965 0.350207 0.667147 1.343325 0.459443 0.625529 0.978718
m/s 1.27453
Prueba Random 02_  Centro
P_R_ 02_D m/s 0.13608
P_R_ 02_D m/s 0.28401
P_R_ 02_C m/s 0.88877
Prueba Random 02 _ Derecha
Prueba Random 02 _ Izquierda
Flux_Surface_R_02 m/s 0.69473
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviaturaTipo Unidad Magnitud
Flux_Surface_09 0.95882m/s
Flujo en superficie de control Random 02
Prueba 09 _  Centro
Prueba 09 _ Derecha
Prueba 09_ Izquierda





01_PERFIL CREAGER – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 808 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -
1.00 0.0211231 0.0209821 0.0209626 -
2.00 0.0211517 0.0209586 0.0210438 -
3.00 0.0211559 0.0210406 0.0210429 -
4.00 0.0211695 0.0210612 0.0210636 -
5.00 0.0216196 0.0210817 0.0210840 -
6.00 0.0215645 0.0210478 0.0210484 -
7.00 0.0215746 0.0210576 0.0210591 -
8.00 0.0215761 0.0210581 0.0210594 -
9.00 0.0215829 0.0210618 0.0210637 -
10.00 0.0215799 0.0210607 0.0210601 -
Tipo Unidad Magnitud
P_01_C m 0.021376 Prueba 01 _  Centro
P_01_D m 0.021030 Prueba 01 _ Derecha
P_01_I m 0.021045 Prueba 01 _ Izquierda
Flux_Surface_01 m -
TABLA DE DATOS_ PERFIL CREAGER_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
CALADO PROMEDIO
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_INFLOW
Significado de la abreviatura











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.010294 0.013211 0.013208 -
2.00 0.010315 0.013432 0.013209 -
3.00 0.010313 0.013429 0.013210 -
4.00 0.010390 0.013409 0.013204 -
5.00 0.010273 0.013202 0.013202 -
6.00 0.010400 0.013293 0.013205 -
7.00 0.010390 0.013294 0.013203 -
8.00 0.010372 0.013278 0.013203 -
9.00 0.010383 0.013258 0.013203 -





Flux_Surface_02 m - Flujo en superficie de control
Significado de la abreviatura
CALADO PROMEDIO
Prueba 02 _  Centro
Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO












0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000058 0.000000 0.000000 -
2.00 0.039937 0.031918 0.031874 -
3.00 0.044266 0.041370 0.041311 -
4.00 0.044819 0.042788 0.042808 -
5.00 0.044865 0.042936 0.042897 -
6.00 0.044844 0.042638 0.042665 -
7.00 0.044970 0.042687 0.042663 -
8.00 0.045018 0.042734 0.042711 -
9.00 0.045057 0.042786 0.042764 -






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
02_CANAL NO PRISMATICO – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 808 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 
ELEMTO 02 _ CANAL NO 
PRISMATICO Lamina N°: 
“D” 
P-02
ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.010294 0.013211 0.013208 -
2.00 0.010315 0.013432 0.013209 -
3.00 0.010313 0.013429 0.013210 -
4.00 0.010390 0.013409 0.013204 -
5.00 0.010273 0.013202 0.013202 -
6.00 0.010400 0.013293 0.013205 -
7.00 0.010390 0.013294 0.013203 -
8.00 0.010372 0.013278 0.013203 -
9.00 0.010383 0.013258 0.013203 -






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 02 _  Centro
Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
210
03_CANAL PRISMATICO – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 808 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
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RAMOS 




ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000058 0.000000 0.000000 -
2.00 0.039937 0.031918 0.031874 -
3.00 0.044266 0.041370 0.041311 -
4.00 0.044819 0.042788 0.042808 -
5.00 0.044865 0.042936 0.042897 -
6.00 0.044844 0.042638 0.042665 -
7.00 0.044970 0.042687 0.042663 -
8.00 0.045018 0.042734 0.042711 -
9.00 0.045057 0.042786 0.042764 -






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000098 0.005632 0.000000 -
3.00 0.028719 0.029827 0.029784 -
4.00 0.029836 0.030257 0.030302 -
5.00 0.029926 0.030414 0.030462 -
6.00 0.030025 0.030539 0.030566 -
7.00 0.029959 0.030448 0.030480 -
8.00 0.029990 0.030476 0.030509 -
9.00 0.029986 0.030486 0.030520 -






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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04_TRANSICION – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 808 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
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“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000098 0.005632 0.000000 -
3.00 0.028719 0.029827 0.029784 -
4.00 0.029836 0.030257 0.030302 -
5.00 0.029926 0.030414 0.030462 -
6.00 0.030025 0.030539 0.030566 -
7.00 0.029959 0.030448 0.030480 -
8.00 0.029990 0.030476 0.030509 -
9.00 0.029986 0.030486 0.030520 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.027857 0.028942 0.028972 -
4.00 0.028739 0.029400 0.029410 -
5.00 0.028866 0.029632 0.029632 -
6.00 0.028917 0.029666 0.029662 -
7.00 0.028870 0.029642 0.029643 -
8.00 0.028905 0.029646 0.029647 -
9.00 0.028906 0.029646 0.029647 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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05_CANAL RAPIDA– PROFUNDIDAD DE FLUJO A 808 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.027857 0.028942 0.028972 -
4.00 0.028739 0.029400 0.029410 -
5.00 0.028866 0.029632 0.029632 -
6.00 0.028917 0.029666 0.029662 -
7.00 0.028870 0.029642 0.029643 -
8.00 0.028905 0.029646 0.029647 -
9.00 0.028906 0.029646 0.029647 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
4.00 0.020379 0.020384 0.020660 -
5.00 0.022265 0.023445 0.022445 -
6.00 0.028521 0.030947 0.026971 -
7.00 0.029238 0.032285 0.028542 -
8.00 0.029341 0.032269 0.028721 -
9.00 0.029390 0.032263 0.028682 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda












0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000006 -
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
4.00 0.020054 0.020044 0.021462 -
5.00 0.023432 0.021980 0.022522 -
6.00 0.026410 0.025695 0.025994 -
7.00 0.028029 0.028165 0.026881 -
8.00 0.027946 0.028194 0.026990 -
9.00 0.027919 0.028181 0.026942 -






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 07 _  Centro
Prueba 07 _ Derecha
Prueba 07 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
06_SALTO EN ESQUI – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 808 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
4.00 0.020379 0.020384 0.020660 -
5.00 0.022265 0.023445 0.022445 -
6.00 0.028521 0.030947 0.026971 -
7.00 0.029238 0.032285 0.028542 -
8.00 0.029341 0.032269 0.028721 -
9.00 0.029390 0.032263 0.028682 -






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda


















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
4.00 0.011724 0.020590 0.004015 - 0.011098 0.029075 0.002939
5.00 0.012974 0.023993 0.014724 - 0.029112 0.038688 0.017500
6.00 0.014402 0.031117 0.017961 - 0.022621 0.038654 0.021933
7.00 0.017719 0.037288 0.026549 - 0.029083 0.047113 0.024619
8.00 0.017455 0.040499 0.028385 - 0.034063 0.053743 0.026760
9.00 0.017189 0.041510 0.029686 - 0.034073 0.054220 0.027777
10.00 0.017885 0.041678 0.032613 - 0.036659 0.055670 0.029277
P_R_ 01_I m 0.02339 Prueba Random 01 _ Izquierda
P_R_ 01_C m 0.02969 Prueba Random 01_  Centro






Significado de la abreviatura
Prueba 08 _  Centro
Prueba 08 _ Derecha
Prueba 08_ Izquierda












TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO



















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
4.00 0.020733 0.000000 0.000000 - 0.000201 0.000000 0.000000 -
5.00 0.033633 0.001113 0.006623 - 0.009594 0.002963 0.017150 -
6.00 0.028561 0.000858 0.006196 - 0.011835 0.002435 0.015838 -
7.00 0.038681 0.002467 0.010597 - 0.015577 0.002335 0.018591 -
8.00 0.034387 0.001239 0.013058 - 0.015592 0.005804 0.022195 -
9.00 0.038694 0.003040 0.012689 - 0.015336 0.005714 0.021743 -
10.00 0.038602 0.006115 0.015141 - 0.014409 0.009481 0.021110 -
Flux_Surface_09 -m
Flujo en superficie de control Random 02
Prueba 09 _  Centro
Prueba 09 _ Derecha
Prueba 09_ Izquierda





TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviaturaTipo Unidad Magnitud
m 0.01403
Prueba Random 02_  Centro
P_R_ 02_D m 0.00263
P_R_ 02_D m 0.01102
P_R_ 02_C m 0.03440
Prueba Random 02 _ Derecha
Prueba Random 02 _ Izquierda
Flux_Surface_R_02 m
07_POZA DE DISIPACION – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 808 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 
INFLOW / OUTFLOW 
215
Tiempo
( s ) Z Y1 Y2 Y3 E1 E2 E3 E4
0.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
1.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
2.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
3.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
4.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
5.00 0.021000 0.005037 0.000000 0.000000 0.070058 0.000000 0.000000 0.052054 0.096096 0.021000 0.021000 0.074733
6.00 0.021000 0.010068 0.004365 0.018554 0.072067 0.006391 0.019039 0.038194 0.103135 0.031756 0.058593 0.070190
7.00 0.021000 0.011806 0.002228 0.016298 0.075491 0.002887 0.014983 0.041197 0.108298 0.026115 0.052281 0.072308
8.00 0.021000 0.015977 0.002411 0.022420 0.087004 0.003107 0.028500 0.053421 0.123980 0.026518 0.071920 0.088024
9.00 0.021000 0.015830 0.005156 0.022289 0.084997 0.006849 0.022935 0.050921 0.121827 0.033005 0.066224 0.086346
10.00 0.021000 0.015183 0.006241 0.021737 0.086087 0.009565 0.020781 0.049382 0.122271 0.036806 0.063518 0.084769
E4 m 0.07889 Cálculo promedio de la energia final en el Flujo en superficie de control P_09
E3 m 0.05985 Cálculo promedio de la energia final en el punto de Prueba Random P_9_ Izquierda
E2 m 0.03005 Cálculo promedio de la energia final en el punto de Prueba Random P_9_ Derecha
E1 m 0.11505 Cálculo promedio de la energia final en el punto de Prueba P_9_ Centro
ENERGIA FINAL PROMEDIO
Tipo Unidad Magnitud Significado de la abreviatura
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
VARIACION DE LA ENERGIA FINAL EN FUNCION DEL TIEMPO
VARIACION DE LA ENERGIA A LA SALIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASIAS
40.35%100% 59.65%
E inicial E final Energia disipada
Tiempo
( s ) Z Y1 Y2 Y3 E1 E2 E3 E4
0.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
1.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
2.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
3.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
4.00 0.021000 0.000070 0.000000 0.000053 0.000254 0.000000 0.127930 0.029945 0.021324 0.021000 0.148984 0.050986
5.00 0.021000 0.021114 0.021643 0.021750 0.152265 0.106386 0.106361 0.124328 0.194379 0.149029 0.149111 0.166830
6.00 0.021000 0.023268 0.021883 0.022709 0.157276 0.118020 0.111359 0.133143 0.201543 0.160903 0.155068 0.176763
7.00 0.021000 0.027254 0.026593 0.026194 0.175597 0.125321 0.101992 0.135427 0.223851 0.172914 0.149185 0.183107
8.00 0.021000 0.028086 0.028143 0.026956 0.176009 0.123822 0.098896 0.134081 0.225096 0.172965 0.146852 0.182809
9.00 0.021000 0.027982 0.028224 0.026971 0.175800 0.123855 0.099468 0.134040 0.224782 0.173079 0.147439 0.182765
10.00 0.021000 0.027921 0.028197 0.026937 0.175752 0.123721 0.099673 0.134117 0.224674 0.172918 0.147610 0.182802
E3 m 0.14903 Cálculo promedio de la energia inicial en el punto de Prueba Random P_07_ Izquierda
E4 m 0.17713 Cálculo promedio de la energia inicial en el Flujo en superficie de control P_07
E1 m 0.21275 Cálculo promedio de la energia inicial en el punto de Prueba P_07_ Centro
E2 m 0.16454 Cálculo promedio de la energia inicial en el punto de Prueba Random P_07_ Derecha
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
ENERGIA INICIAL PROMEDIO
Tipo Unidad Magnitud Significado de la abreviatura
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
VARIACION DE LA ENERGIA INICIAL EN FUNCION DEL TIEMPO
DISIPACION DE ENERGIA A PARTIR DE LAS ENERGIAS PROMEDIO “INICIAL Y FINAL” DISIPACION DE ENERGIA TOTAL PROMEDIO EN EL ALIVIADERO 
TABLA DE DATOS DE LAS ENERGIAS INICIALES Y FINALES VARIACION DE LA ENERGIA INICIAL ENERGIAS INICIALES PROMEDIO 
VARIACION DE LA ENERGIA FINAL ENERGIAS FINALES PROMEDIO 
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ALIVIADERO DE DEMASIAS DE 
CONDOROMA Lamina N°: 
“D” 
E-01
ANÁLISIS DE DISIPACIÓN DE 
ENERGIAS 











DISIPACION DE ENERGIAS PROMEDIO
Punto




Punto X Y (general) Y (USBR) Zo θ (°) V K 4(d+hv)
L-01 0.010 0.0371 0.0371 0.0317 30.0 1.2653 0.9 0.4385
L-02 0.020 0.0416 0.0419 0.0317 30.0 1.2653 0.9 0.4385
L-03 0.030 0.0453 0.0460 0.0317 30.0 1.2653 0.9 0.4385
L-04 0.040 0.0483 0.0494 0.0317 30.0 1.2653 0.9 0.4385
L-05 0.050 0.0504 0.0521 0.0317 30.0 1.2653 0.9 0.4385
L-06 0.060 0.0516 0.0542 0.0317 30.0 1.2653 0.9 0.4385
L-07 0.070 0.0521 0.0556 0.0317 30.0 1.2653 0.9 0.4385
L-08 0.080 0.0517 0.0563 0.0317 30.0 1.2653 0.9 0.4385
L-09 0.090 0.0506 0.0563 0.0317 30.0 1.2653 0.9 0.4385
L-10 0.100 0.0486 0.0556 0.0317 30.0 1.2653 0.9 0.4385
L-11 0.110 0.0458 0.0543 0.0317 30.0 1.2653 0.9 0.4385
L-12 0.120 0.0422 0.0523 0.0317 30.0 1.2653 0.9 0.4385
L-13 0.130 0.0377 0.0497 0.0317 30.0 1.2653 0.9 0.4385
L-14 0.140 0.0325 0.0463 0.0317 30.0 1.2653 0.9 0.4385
L-15 0.150 0.0264 0.0423 0.0317 30.0 1.2653 0.9 0.4385
L-16 0.160 0.0195 0.0376 0.0317 30.0 1.2653 0.9 0.4385
L-17 0.170 0.0118 0.0322 0.0317 30.0 1.2653 0.9 0.4385
L-18 0.180 0.0033 0.0262 0.0317 30.0 1.2653 0.9 0.4385
PERFIL DEL LANZAMIENTO DEL CHORRO
PERFILES DE LANZAMIENTO A CAUDAL 808 M3/S 
PERFIL DE LANZAMIENTO DE CHORRO USBR TABLA DE DATOS DE LOS PERFILES DE LANZAMIENTO 
PERFIL DE LAZNAMIENTO DE CHORRO FORMULA GENERAL 
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ANÁLISIS DEL PERFIL DE 
LANZAMIENTO DE CHORRO 






# Q C L Ho P P/Ho
Calculo inicial 808 2.000 75.00 3.0726 - -
Iteración # 01 808 2.163 75.00 2.9160 4.50 1.465
Iteración # 02 808 2.161 75.00 2.9184 4.50 1.543
Iteración # 03 808 2.161 75.00 2.9180 4.50 1.542
0.029180




Punto X Y n S Q A P R V Calado Sf*L E
PT 0.04750 0.02754 0.01500 0.00000 0.00808 0.01176 0.77201 0.01523 0.68704 0.01583 0.02887 0.00000 0.07336
P-09 0.04998 0.03004 0.01500 0.00356 0.00808 0.01116 0.76937 0.01451 0.72370 0.01506 0.03203 0.00012 0.07336
P-10 0.05261 0.03238 0.01500 0.00713 0.00808 0.01071 0.76745 0.01395 0.75453 0.01446 0.03482 0.00027 0.07336
P-11 0.05539 0.03455 0.01500 0.01069 0.00808 0.01035 0.76585 0.01351 0.78068 0.01399 0.03728 0.00046 0.07336
P-12 0.05830 0.03654 0.01500 0.01425 0.00808 0.01006 0.76449 0.01316 0.80291 0.01361 0.03943 0.00067 0.07336
P-13 0.06133 0.03834 0.01500 0.01782 0.00808 0.00983 0.76335 0.01288 0.82171 0.01331 0.04130 0.00090 0.07336
P-14 0.06447 0.03994 0.01500 0.02138 0.00808 0.00965 0.76239 0.01265 0.83743 0.01307 0.04289 0.00114 0.07336
P-15 0.06770 0.04134 0.01500 0.02495 0.00808 0.00950 0.76159 0.01247 0.85032 0.01288 0.04422 0.00140 0.07336
P-16 0.07101 0.04253 0.01500 0.02851 0.00808 0.00939 0.76095 0.01234 0.86058 0.01273 0.04530 0.00167 0.07336
P-17 0.07440 0.04351 0.01500 0.03207 0.00808 0.00930 0.76045 0.01223 0.86835 0.01262 0.04612 0.00193 0.07336
P-18 0.07784 0.04427 0.01500 0.03564 0.00808 0.00925 0.76008 0.01216 0.87376 0.01255 0.04669 0.00219 0.07336
P-19 0.08132 0.04480 0.01500 0.03920 0.00808 0.00921 0.75985 0.01212 0.87688 0.01251 0.04703 0.00243 0.07336
P-20 0.08483 0.04512 0.01500 0.04276 0.00808 0.00920 0.75975 0.01211 0.87779 0.01249 0.04713 0.00266 0.07336
P-21 0.10493 0.04611 0.01500 0.06288 0.00808 0.00923 0.75963 0.01215 0.87506 0.01254 0.04683 0.00124 0.07070
P_02 0.29383 0.05620 0.01500 0.25205 0.00808 0.00943 0.75962 0.01241 0.85702 0.01365 0.04492 0.01088 0.06946
Punto X Y n S Q A P R V Calado Sf*L E
P_02 0.00000 0.26482 0.01500 0.00000 0.00808 0.00943 0.75962 0.01241 0.85702 0.01365 0.03744 0.00000 0.31591
P_03 1.40600 0.20202 0.01500 1.40740 0.00808 0.01117 0.80577 0.01387 0.72299 0.03757 0.02664 0.04968 0.31591
P_04 2.03710 0.17362 0.01500 2.03914 0.00808 0.01062 0.80427 0.01321 0.76035 0.03683 0.02947 0.02631 0.26622
P_05 2.09710 0.17092 0.01500 2.09920 0.00808 0.01015 0.79840 0.01271 0.79610 0.03380 0.03230 0.00289 0.23991
P_06 3.77710 0.00292 0.01500 3.78758 0.00808 0.00753 0.57781 0.01303 1.07295 0.03281 0.05868 0.14262 0.23702
Punto X Y n S Q A P R V Calado Sf*L E
P_06 3.77710 0.00292 0.01500 0.00000 0.00808 0.00000 0.00000 0.00000 1.07295 0.03281 0.05868 0.00000 0.09441
SE-01 3.80250 0.00039 0.01500 0.02552 0.00516 0.00473 0.19099 0.02476 1.09142 0.03235 0.06071 0.00095 0.09441
SE-01 3.80250 0.00039 0.01500 0.00000 0.00516 0.00000 0.00000 0.00000 1.09142 0.03235 0.06071 0.00000 0.09346
SE-02 3.80450 0.00022 0.01500 0.00201 0.00516 0.00472 0.19099 0.02473 1.09262 0.03232 0.06085 0.00008 0.09346
SE-03 3.80651 0.00010 0.01500 0.00403 0.00516 0.00472 0.19099 0.02471 1.09320 0.03230 0.06091 0.00015 0.09346
SE-04 3.80852 0.00002 0.01500 0.00604 0.00516 0.00472 0.19099 0.02472 1.09317 0.03230 0.06091 0.00023 0.09346
SE-05 3.81054 0.00000 0.01500 0.00806 0.00516 0.00472 0.19099 0.02473 1.09254 0.03232 0.06084 0.00030 0.09346
SE-06 3.81255 0.00003 0.01500 0.01007 0.00516 0.00473 0.19099 0.02474 1.09198 0.03234 0.06078 0.00037 0.09346
SE-07 3.81456 0.00011 0.01500 0.01209 0.00516 0.00473 0.19099 0.02474 1.09203 0.03234 0.06078 0.00045 0.09346
SE-08 3.81657 0.00024 0.01500 0.01410 0.00516 0.00472 0.19099 0.02473 1.09268 0.03232 0.06085 0.00053 0.09346
SE-09 3.81857 0.00042 0.01500 0.01612 0.00516 0.00472 0.19099 0.02470 1.09392 0.03228 0.06099 0.00060 0.09346
SE-10 3.82057 0.00065 0.01500 0.01813 0.00516 0.00471 0.19099 0.02466 1.09574 0.03223 0.06120 0.00068 0.09346
SE-11 3.82257 0.00093 0.01500 0.02015 0.00516 0.00470 0.19099 0.02460 1.09814 0.03216 0.06146 0.00076 0.09346
SE-12 3.82455 0.00126 0.01500 0.02216 0.00516 0.00469 0.19099 0.02454 1.10109 0.03208 0.06179 0.00085 0.09346
SE-13 3.82653 0.00164 0.01500 0.02417 0.00516 0.00467 0.19099 0.02446 1.10458 0.03198 0.06219 0.00093 0.09346
SE-14 3.82849 0.00207 0.01500 0.02619 0.00516 0.00465 0.19099 0.02437 1.10859 0.03186 0.06264 0.00102 0.09346
SE-15 3.83045 0.00255 0.01500 0.02820 0.00516 0.00464 0.19099 0.02427 1.11311 0.03174 0.06315 0.00112 0.09346
SE-16 3.83239 0.00308 0.01500 0.03022 0.00516 0.00462 0.19099 0.02416 1.11811 0.03160 0.06372 0.00122 0.09346
SE-17 3.83432 0.00365 0.01500 0.03223 0.00516 0.00459 0.19099 0.02405 1.12358 0.03145 0.06434 0.00132 0.09346
SE-18 3.83623 0.00428 0.01500 0.03425 0.00516 0.00457 0.19099 0.02392 1.12948 0.03129 0.06502 0.00143 0.09346
SE-19 3.83813 0.00495 0.01500 0.03626 0.00516 0.00454 0.19099 0.02379 1.13581 0.03112 0.06575 0.00154 0.09346
SE-20 3.84001 0.00567 0.01500 0.03828 0.00516 0.00452 0.19099 0.02365 1.14254 0.03094 0.06653 0.00166 0.09346
SE-21 3.84187 0.00644 0.01500 0.04029 0.00516 0.00449 0.19099 0.02350 1.14965 0.03076 0.06737 0.00178 0.09346
SE-22 3.84371 0.00726 0.01500 0.04231 0.00516 0.00446 0.19099 0.02335 1.15712 0.03056 0.06824 0.00191 0.09346
SE-23 3.84553 0.00812 0.01500 0.04432 0.00516 0.00443 0.19099 0.02319 1.16492 0.03036 0.06917 0.00205 0.09346
SE-24 3.84732 0.00902 0.01500 0.04634 0.00516 0.00440 0.19099 0.02303 1.17304 0.03016 0.07013 0.00219 0.09346
SE-25 3.84910 0.00997 0.01500 0.04835 0.00516 0.00437 0.19099 0.02287 1.18145 0.02995 0.07114 0.00234 0.09346
SE-26 3.85041 0.01072 0.01500 0.04986 0.00516 0.00434 0.19099 0.02274 1.18794 0.02979 0.07193 0.00246 0.09346
SE-26 3.85041 0.01072 44.01500 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.02979 0.07193 0.00000 0.09100
P_07 3.86600 0.01972 45.01500 0.01800 0.00516 0.00408 0.19099 0.02135 1.26533 0.02802 0.08160 0.00109 0.09100
ESTRUCTURA 01_PERFIL CREAGER
ETRUCTURAS 02 a 05_INFRAESTRUCTURA INTERMEDIA




ANALISIS NÚMERICO DEL ALIADERO DE DEMASIAS DE LA REPRESA DE CONDOROMA – 808 m3/s 
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ANÁLISIS NUMERICO DEL 
COMPORTAMIENTO HIDRAULICO 
DEL ALIVIADERO DE DEMASIAS 
INFLOW / OUTFLOW 
218
ANEXO 05 
“Análisis del comportamiento hidráulico del 












0.00 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -
1.00 0.0187245 0.0179572 0.0183092 -
2.00 0.0186995 0.0180049 0.0183072 -
3.00 0.0187030 0.0181383 0.0183408 -
4.00 0.0187252 0.0182154 0.0183621 -
5.00 0.0187540 0.0185454 0.0185697 -
6.00 0.0187681 0.0185265 0.0187097 -
7.00 0.0187700 0.0184319 0.0184476 -
8.00 0.0187585 0.0184591 0.0184327 -
9.00 0.0187399 0.0183158 0.0183309 -
10.00 0.0187248 0.0182878 0.0183083 -
Tipo Unidad Magnitud
P_01_C m 0.018710 Prueba 01 _  Centro
P_01_D m 0.018247 Prueba 01 _ Derecha
P_01_I m 0.018371 Prueba 01 _ Izquierda
Flux_Surface_01 m -
TABLA DE DATOS_ PERFIL CREAGER_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
CALADO PROMEDIO
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_INFLOW
Significado de la abreviatura











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.008284 0.011564 0.011508 -
2.00 0.008284 0.011564 0.011549 -
3.00 0.008285 0.011650 0.011573 -
4.00 0.008280 0.011557 0.011504 -
5.00 0.008261 0.011536 0.011500 -
6.00 0.008257 0.011401 0.011369 -
7.00 0.008255 0.011340 0.011337 -
8.00 0.008105 0.011294 0.011318 -
9.00 0.008270 0.011564 0.011493 -






Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW
Flujo en superficie de control
Significado de la abreviatura
CALADO PROMEDIO
Prueba 02 _  Centro
01_PERFIL CREAGER – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 615 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
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ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 












0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.008284 0.011564 0.011508 -
2.00 0.008284 0.011564 0.011549 -
3.00 0.008285 0.011650 0.011573 -
4.00 0.008280 0.011557 0.011504 -
5.00 0.008261 0.011536 0.011500 -
6.00 0.008257 0.011401 0.011369 -
7.00 0.008255 0.011340 0.011337 -
8.00 0.008105 0.011294 0.011318 -
9.00 0.008270 0.011564 0.011493 -






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 02 _  Centro
Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.027882 0.025744 0.025970 -
3.00 0.039911 0.037943 0.037745 -
4.00 0.040746 0.039968 0.039830 -
5.00 0.040439 0.040839 0.040440 -
6.00 0.040512 0.040662 0.040703 -
7.00 0.040717 0.040480 0.040701 -
8.00 0.040725 0.040285 0.040505 -
9.00 0.040493 0.040132 0.040085 -






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
02_CANAL NO PRISMATICO – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 615 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
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ELEMTO 02 _ CANAL NO 
PRISMATICO Lamina N°: 
“E” 
P-02
ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 












0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.027882 0.025744 0.025970 -
3.00 0.039911 0.037943 0.037745 -
4.00 0.040746 0.039968 0.039830 -
5.00 0.040439 0.040839 0.040440 -
6.00 0.040512 0.040662 0.040703 -
7.00 0.040717 0.040480 0.040701 -
8.00 0.040725 0.040285 0.040505 -
9.00 0.040493 0.040132 0.040085 -






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.025554 0.026683 0.026606 -
4.00 0.028414 0.029256 0.029182 -
5.00 0.028446 0.029301 0.029281 -
6.00 0.028448 0.029329 0.029287 -
7.00 0.028460 0.029318 0.029317 -
8.00 0.028488 0.029336 0.029342 -
9.00 0.028494 0.029380 0.029353 -






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
03_CANAL PRISMATICO – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 615 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
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ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 












0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.025554 0.026683 0.026606 -
4.00 0.028414 0.029256 0.029182 -
5.00 0.028446 0.029301 0.029281 -
6.00 0.028448 0.029329 0.029287 -
7.00 0.028460 0.029318 0.029317 -
8.00 0.028488 0.029336 0.029342 -
9.00 0.028494 0.029380 0.029353 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.024235 0.025507 0.025586 -
4.00 0.027669 0.028331 0.028317 -
5.00 0.027779 0.028425 0.028425 -
6.00 0.027810 0.028420 0.028453 -
7.00 0.027821 0.028426 0.028417 -
8.00 0.027779 0.028351 0.028353 -
9.00 0.027830 0.028453 0.028453 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
04_TRANSICION – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 615 m3/s 





DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
   









DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW 
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ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 














0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.024235 0.025507 0.025586 -
4.00 0.027669 0.028331 0.028317 -
5.00 0.027779 0.028425 0.028425 -
6.00 0.027810 0.028420 0.028453 -
7.00 0.027821 0.028426 0.028417 -
8.00 0.027779 0.028351 0.028353 -
9.00 0.027830 0.028453 0.028453 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.000000 0.000000 0.000019 -
4.00 0.017843 0.018652 0.018648 -
5.00 0.019940 0.019968 0.020087 -
6.00 0.021925 0.020993 0.020608 -
7.00 0.024306 0.023950 0.022192 -
8.00 0.025255 0.024472 0.024534 -
9.00 0.025500 0.024705 0.024987 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
05_CANAL RAPIDA– PROFUNDIDAD DE FLUJO A 615 m3/s 














DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW 
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ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 














0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.000000 0.000000 0.000019 -
4.00 0.017843 0.018652 0.018648 -
5.00 0.019940 0.019968 0.020087 -
6.00 0.021925 0.020993 0.020608 -
7.00 0.024306 0.023950 0.022192 -
8.00 0.025255 0.024472 0.024534 -
9.00 0.025500 0.024705 0.024987 -






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
4.00 0.020067 0.020080 0.019258 -
5.00 0.020021 0.021158 0.021586 -
6.00 0.021359 0.021580 0.021757 -
7.00 0.022601 0.022106 0.024980 -
8.00 0.024484 0.025021 0.024993 -
9.00 0.025013 0.025027 0.025004 -






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 07 _  Centro
Prueba 07 _ Derecha
Prueba 07 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
06_SALTO EN ESQUI – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 615 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 


















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
4.00 0.010754 0.015181 0.002467 - 0.009016 0.011225 0.000000
5.00 0.011436 0.023088 0.004808 - 0.032229 0.044446 0.018110
6.00 0.012752 0.026510 0.015988 - 0.019079 0.048582 0.020645
7.00 0.013833 0.028114 0.023975 - 0.029031 0.048564 0.024186
8.00 0.015692 0.030469 0.028445 - 0.029616 0.058607 0.028530
9.00 0.019538 0.031642 0.030703 - 0.032755 0.064380 0.029013
10.00 0.020163 0.033389 0.031540 - 0.034616 0.064109 0.029751
CALADO PROMEDIO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_INFLOW
Significado de la abreviatura
Prueba 08 _  Centro
Prueba 08 _ Derecha
Prueba 08_ Izquierda
















P_R_ 01_I m 0.02311 Prueba Random 01 _ Izquierda
P_R_ 01_C m 0.02936 Prueba Random 01_  Centro



















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
4.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
5.00 0.019922 0.001729 0.002078 - 0.006673 0.002189 0.015702 -
6.00 0.022587 0.001501 0.007460 - 0.006972 0.005329 0.014128 -
7.00 0.029903 0.003631 0.009274 - 0.008184 0.006382 0.018546 -
8.00 0.028588 0.004142 0.011319 - 0.009080 0.009487 0.017103 -
9.00 0.030352 0.006619 0.011072 - 0.010304 0.010755 0.018583 -
10.00 0.031086 0.005096 0.014512 - 0.009771 0.011342 0.018556 -
m 0.00863
Prueba Random 02_  Centro
P_R_ 02_D m 0.00407
P_R_ 02_D m 0.00955
P_R_ 02_C m 0.02788
Prueba Random 02 _ Derecha
Prueba Random 02 _ Izquierda
Flux_Surface_R_02 m -
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviaturaTipo Unidad Magnitud
Flux_Surface_09 -m
Flujo en superficie de control Random 02
Prueba 09 _  Centro
Prueba 09 _ Derecha
Prueba 09_ Izquierda




07_POZA DE DISIPACION – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 615 m3/s 





DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
   





DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW 
 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 




CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 





ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 




01_PERFIL CREAGER – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 615 m3/s 





DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
   






DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW 
 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 




CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 





ANÁLISIS DE VELOCIDADES 













0.00 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000
1.00 0.4405331 0.4235221 0.4163843 0.4292797
2.00 0.4411965 0.4224568 0.4179997 0.4296835
3.00 0.4411554 0.4199829 0.4175442 0.4295963
4.00 0.4409149 0.4183303 0.4167887 0.4292138
5.00 0.4407759 0.4153440 0.4145474 0.4289806
6.00 0.4406472 0.4175884 0.4153389 0.4288728
7.00 0.4406276 0.4188623 0.4168318 0.4290519
8.00 0.4406505 0.4172261 0.4170582 0.4288613
9.00 0.4407692 0.4183548 0.4178647 0.4293055
10.00 0.4408776 0.4193098 0.4184755 0.4293822
Tipo Unidad Magnitud
P_01_C m/s 0.441705 Prueba 01 _  Centro
P_01_D m/s 0.420242 Prueba 01 _ Derecha
P_01_I m/s 0.417924 Prueba 01 _ Izquierda
Flux_Surface_01 m/s 0.430221
TABLA DE DATOS_ PERFIL CREAGER_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
VELOCIDADES PROMEDIO
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_INFLOW
Significado de la abreviatura











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.988142 0.978710 0.980160 0.970719
2.00 0.987228 0.978559 0.979231 0.970290
3.00 0.987059 0.977814 0.979154 0.970306
4.00 0.993882 0.981737 0.982888 0.976001
5.00 0.997568 0.984254 0.984444 0.979033
6.00 1.006749 0.988989 0.989754 0.986639
7.00 1.011615 0.991608 0.992648 0.990734
8.00 1.011146 0.991611 0.991972 0.991034
9.00 0.991019 0.980082 0.980981 0.973302





Flux_Surface_02 m/s 0.97768 Flujo en superficie de control
Significado de la abreviatura
VELOCIDADES PROMEDIO
Prueba 02 _  Centro
Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW
227
02_CANAL NO PRISMATICO – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 615 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 
ELEMTO 02 _ CANAL NO 
PRISMATICO Lamina N°: 
“E” 
V-02
ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.988142 0.978710 0.980160 0.970719
2.00 0.987228 0.978559 0.979231 0.970290
3.00 0.987059 0.977814 0.979154 0.970306
4.00 0.993882 0.981737 0.982888 0.976001
5.00 0.997568 0.984254 0.984444 0.979033
6.00 1.006749 0.988989 0.989754 0.986639
7.00 1.011615 0.991608 0.992648 0.990734
8.00 1.011146 0.991611 0.991972 0.991034
9.00 0.991019 0.980082 0.980981 0.973302






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 02 _  Centro
Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 1.326412
2.00 1.050496 1.039799 1.041551 1.059306
3.00 0.869706 0.891059 0.894150 0.864254
4.00 0.849245 0.867068 0.869127 0.825903
5.00 0.850722 0.858691 0.862786 0.816986
6.00 0.852203 0.860533 0.862557 0.818105
7.00 0.848276 0.862639 0.866322 0.814030
8.00 0.849614 0.865928 0.869147 0.815993
9.00 0.851879 0.866452 0.867318 0.821417






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
228
03_CANAL PRISMATICO – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 615 m3/s 





DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
 
  






DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW 
 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 




CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 





ANÁLISIS DE VELOCIDADES 













0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 1.326412
2.00 1.050496 1.039799 1.041551 1.059306
3.00 0.869706 0.891059 0.894150 0.864254
4.00 0.849245 0.867068 0.869127 0.825903
5.00 0.850722 0.858691 0.862786 0.816986
6.00 0.852203 0.860533 0.862557 0.818105
7.00 0.848276 0.862639 0.866322 0.814030
8.00 0.849614 0.865928 0.869147 0.815993
9.00 0.851879 0.866452 0.867318 0.821417






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 1.246487 1.122034 1.126026 1.217692
4.00 1.185843 1.070866 1.070410 0.978195
5.00 1.175033 1.071756 1.071059 0.958109
6.00 1.179873 1.071366 1.068665 0.947525
7.00 1.178779 1.071423 1.072449 0.947606
8.00 1.174502 1.073488 1.075084 0.947119
9.00 1.176726 1.076993 1.077232 0.950450






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
229
04_TRANSICION – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 615 m3/s 





DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
 
  






DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW 
 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 




CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 





ANÁLISIS DE VELOCIDADES 













0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 1.246487 1.122034 1.126026 1.217692
4.00 1.185843 1.070866 1.070410 0.978195
5.00 1.175033 1.071756 1.071059 0.958109
6.00 1.179873 1.071366 1.068665 0.947525
7.00 1.178779 1.071423 1.072449 0.947606
8.00 1.174502 1.073488 1.075084 0.947119
9.00 1.176726 1.076993 1.077232 0.950450






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000899
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.072110
3.00 1.301779 1.161657 1.163833 1.257115
4.00 1.229778 1.104010 1.103999 1.005243
5.00 1.218263 1.107041 1.106338 0.982184
6.00 1.223600 1.107009 1.103488 0.969816
7.00 1.221084 1.106368 1.107980 0.968284
8.00 1.219030 1.110063 1.111337 0.972333
9.00 1.219688 1.113119 1.113897 0.975530






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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05_CANAL RAPIDA – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 615 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000899
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.072110
3.00 1.301779 1.161657 1.163833 1.257115
4.00 1.229778 1.104010 1.103999 1.005243
5.00 1.218263 1.107041 1.106338 0.982184
6.00 1.223600 1.107009 1.103488 0.969816
7.00 1.221084 1.106368 1.107980 0.968284
8.00 1.219030 1.110063 1.111337 0.972333
9.00 1.219688 1.113119 1.113897 0.975530






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000000 0.000000 1.379509 0.000000
4.00 1.705769 1.440242 1.437366 1.611589
5.00 1.728816 1.447052 1.453150 1.635324
6.00 1.737795 1.438011 1.431281 1.634860
7.00 1.784786 1.403501 1.341665 1.608355
8.00 1.784258 1.428085 1.289750 1.593187
9.00 1.788150 1.429421 1.297172 1.596156






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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06_SALTO EN ESQUI – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 615 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000000 0.000000 1.379509 0.000000
4.00 1.705769 1.440242 1.437366 1.611589
5.00 1.728816 1.447052 1.453150 1.635324
6.00 1.737795 1.438011 1.431281 1.634860
7.00 1.784786 1.403501 1.341665 1.608355
8.00 1.784258 1.428085 1.289750 1.593187
9.00 1.788150 1.429421 1.297172 1.596156






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
4.00 1.615533 1.340438 1.333278 1.463497
5.00 1.647053 1.375358 1.363530 1.490519
6.00 1.688764 1.403726 1.422081 1.521821
7.00 1.752015 1.414360 1.355196 1.539963
8.00 1.740024 1.366180 1.362101 1.528517
9.00 1.781788 1.378566 1.376271 1.542350






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 07 _  Centro
Prueba 07 _ Derecha
Prueba 07 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
232
07_POZA DE DISIPACION – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 615 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
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ANÁLISIS DE VELOCIDADES 

















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
4.00 1.409577 1.002535 0.741110 1.084215 0.800181 0.786403 0.000000
5.00 1.500751 1.002276 0.654544 0.724371 0.399993 0.795296 0.191772
6.00 1.590532 0.874635 0.097137 0.655227 0.451343 0.864744 0.233940
7.00 1.657036 0.637523 0.171467 0.528587 0.349979 0.915760 0.169767
8.00 1.627360 0.689210 0.111172 0.500843 0.316782 0.875728 0.184625
9.00 1.563081 0.613610 0.092719 0.477927 0.257275 0.985687 0.160238
10.00 1.556056 0.579282 0.115404 0.452060 0.248586 0.906406 0.153542
P_R_ 01_I m/s 0.17687 Prueba Random 01 _ Izquierda
P_R_ 01_C m/s 0.35413 Prueba Random 01_  Centro






Significado de la abreviatura
Prueba 08 _  Centro
Prueba 08 _ Derecha
Prueba 08_ Izquierda












TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO



















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
4.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.001694 0.000000 0.000000 0.000000 -0.000453
5.00 0.478710 0.219053 0.192315 0.659048 1.083001 0.404853 0.608773 0.792971
6.00 0.424189 0.160837 0.330550 0.536979 1.100881 0.303351 0.513255 0.769588
7.00 0.649203 0.136275 0.411748 0.574005 1.126150 0.404107 0.615857 0.806814
8.00 0.614085 0.121094 0.365509 0.601011 1.178704 0.490104 0.592748 0.863535
9.00 0.600720 0.160342 0.404421 0.610931 1.233815 0.510167 0.620034 0.887438
10.00 0.658902 0.086088 0.327593 0.603290 1.205374 0.519162 0.597854 0.874329
Flux_Surface_09 0.83079m/s
Flujo en superficie de control Random 02
Prueba 09 _  Centro
Prueba 09 _ Derecha
Prueba 09_ Izquierda





TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviaturaTipo Unidad Magnitud
m/s 1.15398
Prueba Random 02_  Centro
P_R_ 02_D m/s 0.16691
P_R_ 02_D m/s 0.33981
P_R_ 02_C m/s 0.57722
Prueba Random 02 _ Derecha
Prueba Random 02 _ Izquierda
Flux_Surface_R_02 m/s
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VARIACION DE LA ENERGIA A LA SALIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASIAS
40.30%100% 59.70%
E inicial E final Energia disipada
Tiempo
( s ) Z Y1 Y2 Y3 E1 E2 E3 E4
0.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
1.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
2.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
3.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
4.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
5.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.002024 0.021000 0.021000 0.021000 0.023024
6.00 0.021000 0.006557 0.002119 0.014689 0.059531 0.007586 0.017190 0.031142 0.087088 0.030705 0.052879 0.059931
7.00 0.021000 0.007000 0.004921 0.013547 0.062796 0.004096 0.013982 0.030468 0.090795 0.030017 0.048529 0.059957
8.00 0.021000 0.009002 0.006904 0.019515 0.066761 0.008923 0.019782 0.034243 0.096763 0.036828 0.060297 0.067050
9.00 0.021000 0.009547 0.010602 0.017267 0.070490 0.014615 0.018762 0.038525 0.101038 0.046216 0.057029 0.071997
10.00 0.021000 0.010048 0.010414 0.018572 0.077132 0.012652 0.019079 0.039989 0.108179 0.044067 0.058651 0.074000
E4 m 0.06627 Cálculo promedio de la energia final en el Flujo en superficie de control P_09
E3 m 0.05539 Cálculo promedio de la energia final en el punto de Prueba Random P_9_ Izquierda
E2 m 0.03721 Cálculo promedio de la energia final en el punto de Prueba Random P_9_ Derecha
E1 m 0.09581 Cálculo promedio de la energia final en el punto de Prueba P_9_ Centro
ENERGIA FINAL PROMEDIO
Tipo Unidad Magnitud Significado de la abreviatura
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
VARIACION DE LA ENERGIA FINAL EN FUNCION DEL TIEMPO
  
      
      
      
    
Tiempo
( s ) Z Y1 Y2 Y3 E1 E2 E3 E4
0.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
1.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
2.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
3.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
4.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
5.00 0.021000 0.020084 0.020076 0.021135 0.133456 0.092211 0.090104 0.110154 0.174540 0.133287 0.132239 0.151586
6.00 0.021000 0.020015 0.021190 0.021611 0.139150 0.096338 0.095149 0.113575 0.180164 0.138528 0.137760 0.155513
7.00 0.021000 0.021551 0.021593 0.021588 0.145344 0.100302 0.104223 0.119110 0.187896 0.142895 0.146810 0.161687
8.00 0.021000 0.023669 0.023895 0.024975 0.155798 0.091041 0.094736 0.118501 0.200467 0.135936 0.140711 0.163681
9.00 0.021000 0.025040 0.025023 0.024998 0.157678 0.096433 0.094644 0.120019 0.203718 0.142455 0.140642 0.166040
10.00 0.021000 0.025010 0.025024 0.025001 0.161660 0.097205 0.096563 0.121367 0.207671 0.143229 0.142564 0.167378
E3 m 0.14076 Cálculo promedio de la energia inicial en el punto de Prueba Random P_07_ Izquierda
E4 m 0.16025 Cálculo promedio de la energia inicial en el Flujo en superficie de control P_07
E1 m 0.19078 Cálculo promedio de la energia inicial en el punto de Prueba P_07_ Centro
E2 m 0.14014 Cálculo promedio de la energia inicial en el punto de Prueba Random P_07_ Derecha
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
ENERGIA INICIAL PROMEDIO
Tipo Unidad Magnitud Significado de la abreviatura
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
VARIACION DE LA ENERGIA INICIAL EN FUNCION DEL TIEMPO
  
      
      
      
    





TABLA DE DATOS DE LAS ENERGIAS INICIALES Y FINALES VARIACION DE LA ENERGIA INICIAL ENERGIAS INICIALES PROMEDIO 
   
VARIACION DE LA ENERGIA FINAL ENERGIAS FINALES PROMEDIO 
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ANÁLISIS DE DISIPACIÓN DE 
ENERGIAS 












DISIPACION DE ENERGIAS PROMEDIO
Punto
Energia Disipación de energia
Inicial Final
TABLA DE DATOS
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Punto X Y (general) Y (USBR) Zo θ (°) V K 4(d+hv)
L-01 0.010 0.0370 0.0371 0.0317 30.0 1.1940 0.9 0.3914
L-02 0.020 0.0414 0.0417 0.0317 30.0 1.1940 0.9 0.3914
L-03 0.030 0.0449 0.0456 0.0317 30.0 1.1940 0.9 0.3914
L-04 0.040 0.0475 0.0487 0.0317 30.0 1.1940 0.9 0.3914
L-05 0.050 0.0491 0.0511 0.0317 30.0 1.1940 0.9 0.3914
L-06 0.060 0.0498 0.0527 0.0317 30.0 1.1940 0.9 0.3914
L-07 0.070 0.0496 0.0536 0.0317 30.0 1.1940 0.9 0.3914
L-08 0.080 0.0485 0.0537 0.0317 30.0 1.1940 0.9 0.3914
L-09 0.090 0.0465 0.0530 0.0317 30.0 1.1940 0.9 0.3914
L-10 0.100 0.0436 0.0516 0.0317 30.0 1.1940 0.9 0.3914
L-11 0.110 0.0397 0.0494 0.0317 30.0 1.1940 0.9 0.3914
L-12 0.120 0.0349 0.0465 0.0317 30.0 1.1940 0.9 0.3914
L-13 0.130 0.0292 0.0428 0.0317 30.0 1.1940 0.9 0.3914
L-14 0.140 0.0226 0.0383 0.0317 30.0 1.1940 0.9 0.3914
L-15 0.150 0.0151 0.0331 0.0317 30.0 1.1940 0.9 0.3914
L-16 0.160 0.0066 0.0272 0.0317 30.0 1.1940 0.9 0.3914
PERFIL DEL LANZAMIENTO DEL CHORRO
PERFILES DE LANZAMIENTO A CAUDAL 615 M3/S 
PERFIL DE LANZAMIENTO DE CHORRO USBR TABLA DE DATOS DE LOS PERFILES DE LANZAMIENTO 
PERFIL DE LAZNAMIENTO DE CHORRO FORMULA GENERAL 
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ANÁLISIS DEL PERFIL DE 
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# Q C L Ho P P/Ho
Calculo inicial 614 2.000 75.00 2.5600 - -
Iteración # 01 614 2.169 75.00 2.4254 4.50 1.758
Iteración # 02 614 2.172 75.00 2.4234 4.50 1.855
Iteración # 03 614 2.172 75.00 2.4232 4.50 1.857
0.024232




Punto X Y n S Q A P R V Calado Sf*L E
PT 0.04750 0.02754 0.01500 0.00000 0.00614 0.00829 0.76254 0.01087 0.74127 0.01117 0.03361 0.00000 0.07344
P-09 0.04998 0.03004 0.01500 0.00356 0.00614 0.00797 0.76065 0.01048 0.77051 0.01077 0.03631 0.00021 0.07344
P-10 0.05261 0.03238 0.01500 0.00713 0.00614 0.00772 0.75928 0.01017 0.79576 0.01043 0.03873 0.00046 0.07344
P-11 0.05539 0.03455 0.01500 0.01069 0.00614 0.00752 0.75809 0.00991 0.81748 0.01017 0.04087 0.00075 0.07344
P-12 0.05830 0.03654 0.01500 0.01425 0.00614 0.00735 0.75706 0.00971 0.83604 0.00995 0.04275 0.00108 0.07344
P-13 0.06133 0.03834 0.01500 0.01782 0.00614 0.00721 0.75617 0.00954 0.85173 0.00977 0.04437 0.00144 0.07344
P-14 0.06447 0.03994 0.01500 0.02138 0.00614 0.00710 0.75541 0.00941 0.86476 0.00963 0.04574 0.00181 0.07344
P-15 0.06770 0.04134 0.01500 0.02495 0.00614 0.00702 0.75478 0.00930 0.87531 0.00952 0.04686 0.00220 0.07344
P-16 0.07101 0.04253 0.01500 0.02851 0.00614 0.00695 0.75426 0.00922 0.88352 0.00944 0.04774 0.00259 0.07344
P-17 0.07440 0.04351 0.01500 0.03207 0.00614 0.00691 0.75386 0.00916 0.88950 0.00938 0.04839 0.00298 0.07344
P-18 0.07784 0.04427 0.01500 0.03564 0.00614 0.00688 0.75357 0.00913 0.89335 0.00934 0.04881 0.00336 0.07344
P-19 0.08132 0.04480 0.01500 0.03920 0.00614 0.00686 0.75339 0.00911 0.89514 0.00932 0.04901 0.00371 0.07344
P-20 0.08483 0.04512 0.01500 0.04276 0.00614 0.00687 0.75331 0.00911 0.89495 0.00933 0.04899 0.00405 0.07344
P-21 0.10493 0.04611 0.01500 0.06288 0.00614 0.00692 0.75328 0.00919 0.88735 0.00941 0.04816 0.00185 0.06951
P_02 0.29383 0.05620 0.01500 0.25205 0.00614 0.00736 0.75395 0.00976 0.83459 0.01085 0.04260 0.01421 0.06766
Punto X Y n S Q A P R V Calado Sf*L E
P_02 0.00000 0.26482 0.01500 0.00000 0.00614 0.00736 0.75395 0.00976 0.83459 0.01085 0.03550 0.00000 0.31117
P_03 1.40600 0.20202 0.01500 1.40740 0.00614 0.00933 0.80075 0.01165 0.65845 0.03509 0.02210 0.05197 0.31117
P_04 2.03710 0.17362 0.01500 2.03914 0.00614 0.00893 0.79967 0.01117 0.68777 0.03455 0.02411 0.02692 0.25920
P_05 2.09710 0.17092 0.01500 2.09920 0.00614 0.00847 0.79383 0.01068 0.72497 0.03155 0.02679 0.00302 0.23227
P_06 3.77710 0.00292 0.01500 3.78758 0.00614 0.00624 0.55657 0.01122 0.98431 0.03034 0.04938 0.14662 0.22925
Punto X Y n S Q A P R V Calado Sf*L E
P_06 3.77710 0.00292 0.01500 0.00000 0.00614 0.00000 0.00000 0.00000 0.98431 0.03034 0.04938 0.00000 0.08264
SE-01 3.80250 0.00039 0.01500 0.02552 0.00436 0.00433 0.19099 0.02270 1.00625 0.02973 0.05161 0.00090 0.08264
SE-01 3.80250 0.00039 0.01500 0.00000 0.00436 0.00000 0.00000 0.00000 1.00625 0.02973 0.05161 0.00000 0.08173
SE-02 3.80450 0.00022 0.01500 0.00201 0.00436 0.00433 0.19099 0.02267 1.00762 0.02969 0.05175 0.00007 0.08173
SE-03 3.80651 0.00010 0.01500 0.00403 0.00436 0.00433 0.19099 0.02265 1.00832 0.02967 0.05182 0.00014 0.08173
SE-04 3.80852 0.00002 0.01500 0.00604 0.00436 0.00433 0.19099 0.02265 1.00833 0.02967 0.05182 0.00022 0.08173
SE-05 3.81054 0.00000 0.01500 0.00806 0.00436 0.00433 0.19099 0.02267 1.00767 0.02969 0.05175 0.00029 0.08173
SE-06 3.81255 0.00003 0.01500 0.01007 0.00436 0.00433 0.19099 0.02268 1.00709 0.02971 0.05169 0.00036 0.08173
SE-07 3.81456 0.00011 0.01500 0.01209 0.00436 0.00433 0.19099 0.02268 1.00719 0.02971 0.05170 0.00043 0.08173
SE-08 3.81657 0.00024 0.01500 0.01410 0.00436 0.00433 0.19099 0.02266 1.00795 0.02968 0.05178 0.00050 0.08173
SE-09 3.81857 0.00042 0.01500 0.01612 0.00436 0.00432 0.19099 0.02263 1.00938 0.02964 0.05193 0.00058 0.08173
SE-10 3.82057 0.00065 0.01500 0.01813 0.00436 0.00431 0.19099 0.02258 1.01144 0.02958 0.05214 0.00065 0.08173
SE-11 3.82257 0.00093 0.01500 0.02015 0.00436 0.00430 0.19099 0.02252 1.01413 0.02951 0.05242 0.00073 0.08173
SE-12 3.82455 0.00126 0.01500 0.02216 0.00436 0.00429 0.19099 0.02245 1.01743 0.02942 0.05276 0.00082 0.08173
SE-13 3.82653 0.00164 0.01500 0.02417 0.00436 0.00427 0.19099 0.02236 1.02132 0.02931 0.05316 0.00090 0.08173
SE-14 3.82849 0.00207 0.01500 0.02619 0.00436 0.00425 0.19099 0.02227 1.02577 0.02918 0.05363 0.00099 0.08173
SE-15 3.83045 0.00255 0.01500 0.02820 0.00436 0.00423 0.19099 0.02216 1.03076 0.02905 0.05415 0.00108 0.08173
SE-16 3.83239 0.00308 0.01500 0.03022 0.00436 0.00421 0.19099 0.02204 1.03627 0.02890 0.05473 0.00118 0.08173
SE-17 3.83432 0.00365 0.01500 0.03223 0.00436 0.00419 0.19099 0.02191 1.04227 0.02873 0.05537 0.00128 0.08173
SE-18 3.83623 0.00428 0.01500 0.03425 0.00436 0.00416 0.19099 0.02178 1.04873 0.02856 0.05606 0.00139 0.08173
SE-19 3.83813 0.00495 0.01500 0.03626 0.00436 0.00413 0.19099 0.02164 1.05563 0.02838 0.05680 0.00151 0.08173
SE-20 3.84001 0.00567 0.01500 0.03828 0.00436 0.00410 0.19099 0.02149 1.06294 0.02819 0.05759 0.00163 0.08173
SE-21 3.84187 0.00644 0.01500 0.04029 0.00436 0.00407 0.19099 0.02133 1.07064 0.02799 0.05842 0.00176 0.08173
SE-22 3.84371 0.00726 0.01500 0.04231 0.00436 0.00404 0.19099 0.02117 1.07870 0.02779 0.05931 0.00189 0.08173
SE-23 3.84553 0.00812 0.01500 0.04432 0.00436 0.00401 0.19099 0.02101 1.08709 0.02758 0.06023 0.00203 0.08173
SE-24 3.84732 0.00902 0.01500 0.04634 0.00436 0.00398 0.19099 0.02084 1.09580 0.02737 0.06120 0.00218 0.08173
SE-25 3.84910 0.00997 0.01500 0.04835 0.00436 0.00395 0.19099 0.02067 1.10480 0.02715 0.06221 0.00234 0.08173
SE-26 3.85041 0.01072 0.01500 0.04986 0.00436 0.00392 0.19099 0.02054 1.11173 0.02699 0.06299 0.00246 0.08173
SE-26 3.85041 0.01072 0.01500 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.02699 0.06299 0.00000 0.07927
P_07 3.86600 0.01972 0.01500 0.01800 0.00436 0.00365 0.19099 0.01913 1.19405 0.02519 0.07267 0.00113 0.07927
ESTRUCTURA 01_PERFIL CREAGER
ETRUCTURAS 02 a 05_INFRAESTRUCTURA INTERMEDIA
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ANEXO 06 
“Análisis del comportamiento hidráulico del 
aliviadero a caudal de 433 m3/s”
237
01_PERFIL CREAGER – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 433 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
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ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000
1.00 0.3991980 0.3865433 0.3864937 0.3882558
2.00 0.3992139 0.3865667 0.3865173 0.3882746
3.00 0.3992150 0.3865645 0.3865176 0.3882758
4.00 0.3991832 0.3866177 0.3865712 0.3883262
5.00 0.3991703 0.3866542 0.3866081 0.3882447
6.00 0.3991047 0.3866226 0.3865766 0.3881784
7.00 0.3991471 0.3866442 0.3865983 0.3882252
8.00 0.3988774 0.3864300 0.3863839 0.3880200
9.00 0.3991230 0.3866076 0.3865614 0.3881922
10.00 0.3991902 0.3866699 0.3866264 0.3882606
Tipo Unidad Magnitud
P_01_C m/s 0.399668 Prueba 01 _  Centro
P_01_D m/s 0.387288 Prueba 01 _ Derecha
P_01_I m/s 0.387240 Prueba 01 _ Izquierda
Flux_Surface_01 m/s 0.388800
TABLA DE DATOS_ PERFIL CREAGER_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
VELOCIDADES PROMEDIO
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_INFLOW
Significado de la abreviatura











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.906387 0.910489 0.912799 0.890416
2.00 0.906424 0.910818 0.912998 0.890470
3.00 0.906140 0.910859 0.912135 0.890086
4.00 0.906156 0.910914 0.912723 0.890348
5.00 0.905950 0.910389 0.912093 0.889822
6.00 0.906029 0.911232 0.913290 0.890199
7.00 0.905097 0.910738 0.912360 0.889522
8.00 0.906968 0.913584 0.915306 0.890974
9.00 0.905961 0.910582 0.912388 0.889894





Flux_Surface_02 m/s 0.89040 Flujo en superficie de control
Significado de la abreviatura
VELOCIDADES PROMEDIO
Prueba 02 _  Centro
Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW
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02_CANAL NO PRISMATICO – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 433 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 
ELEMTO 02 _ CANAL NO 
PRISMATICO Lamina N°: 
“F” 
V-02
ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.906387 0.910489 0.912799 0.890416
2.00 0.906424 0.910818 0.912998 0.890470
3.00 0.906140 0.910859 0.912135 0.890086
4.00 0.906156 0.910914 0.912723 0.890348
5.00 0.905950 0.910389 0.912093 0.889822
6.00 0.906029 0.911232 0.913290 0.890199
7.00 0.905097 0.910738 0.912360 0.889522
8.00 0.906968 0.913584 0.915306 0.890974
9.00 0.905961 0.910582 0.912388 0.889894






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 02 _  Centro
Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 1.049852 1.032914 1.032095 1.059709
3.00 0.826451 0.788596 0.787575 0.833669
4.00 0.776697 0.740528 0.738990 0.778960
5.00 0.776393 0.731482 0.731997 0.771411
6.00 0.777713 0.734843 0.735224 0.773318
7.00 0.778465 0.738371 0.734880 0.772481
8.00 0.781947 0.737380 0.734763 0.771945
9.00 0.781894 0.737647 0.730966 0.768447






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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03_CANAL PRISMATICO – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 433 m3/s 





DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
   






DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW 
 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 




CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 





ANÁLISIS DE VELOCIDADES 













0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 1.049852 1.032914 1.032095 1.059709
3.00 0.826451 0.788596 0.787575 0.833669
4.00 0.776697 0.740528 0.738990 0.778960
5.00 0.776393 0.731482 0.731997 0.771411
6.00 0.777713 0.734843 0.735224 0.773318
7.00 0.778465 0.738371 0.734880 0.772481
8.00 0.781947 0.737380 0.734763 0.771945
9.00 0.781894 0.737647 0.730966 0.768447






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 1.083997
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 1.199816 1.069050 1.071272 1.169938
4.00 1.121828 0.994247 0.994178 1.091814
5.00 1.100381 0.953725 0.953153 0.943076
6.00 1.103323 0.951182 0.946865 0.880409
7.00 1.103528 0.953233 0.948386 0.880831
8.00 1.103136 0.952610 0.949369 0.881765
9.00 1.105554 0.952477 0.946923 0.881631






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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04_TRANSICION – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 433 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 1.083997
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 1.199816 1.069050 1.071272 1.169938
4.00 1.121828 0.994247 0.994178 1.091814
5.00 1.100381 0.953725 0.953153 0.943076
6.00 1.103323 0.951182 0.946865 0.880409
7.00 1.103528 0.953233 0.948386 0.880831
8.00 1.103136 0.952610 0.949369 0.881765
9.00 1.105554 0.952477 0.946923 0.881631






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.017238
3.00 1.240619 1.099410 1.101196 1.196259
4.00 1.164990 1.035388 1.036942 1.134508
5.00 1.147260 0.993316 0.997599 1.106651
6.00 1.147373 0.982867 0.981108 0.924434
7.00 1.147999 0.984131 0.983777 0.925020
8.00 1.146744 0.983301 0.983903 0.924816
9.00 1.149184 0.983943 0.982480 0.924568






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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05_CANAL RAPIDA – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 433 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE VELOCIDADES 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.017238
3.00 1.240619 1.099410 1.101196 1.196259
4.00 1.164990 1.035388 1.036942 1.134508
5.00 1.147260 0.993316 0.997599 1.106651
6.00 1.147373 0.982867 0.981108 0.924434
7.00 1.147999 0.984131 0.983777 0.925020
8.00 1.146744 0.983301 0.983903 0.924816
9.00 1.149184 0.983943 0.982480 0.924568






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
4.00 1.520989 1.332982 1.333596 1.452033
5.00 1.615097 1.364361 1.365445 1.534191
6.00 1.637511 1.378906 1.380585 1.550223
7.00 1.644959 1.379137 1.382564 1.554954
8.00 1.652379 1.376601 1.384064 1.556433
9.00 1.662349 1.370431 1.380381 1.560661






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
242
06_SALTO EN ESQUI – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 433 m3/s 





DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
   






DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW 
 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 




CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
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ANÁLISIS DE VELOCIDADES 













0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
4.00 1.520989 1.332982 1.333596 1.452033
5.00 1.615097 1.364361 1.365445 1.534191
6.00 1.637511 1.378906 1.380585 1.550223
7.00 1.644959 1.379137 1.382564 1.554954
8.00 1.652379 1.376601 1.384064 1.556433
9.00 1.662349 1.370431 1.380381 1.560661






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
4.00 1.382791 1.262239 1.269008 1.290350
5.00 1.529212 1.301054 1.302104 1.392246
6.00 1.552341 1.318614 1.318470 1.412540
7.00 1.564285 1.288114 1.311167 1.415402
8.00 1.567911 1.293110 1.323917 1.418050
9.00 1.576259 1.291886 1.320685 1.424499






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 07 _  Centro
Prueba 07 _ Derecha
Prueba 07 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
243
07_POZA DE DISIPACION – DISTRIBUCION DE VELOCIDADES A 433 m3/s 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES INFLOW DIAGRAMAS DE VELOCIDADES INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE VELOCIDADES OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE VELOCIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE VELOCIDADES  PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE VELOCIDADES 

















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
4.00 0.000000 0.591866 0.000000 0.117600 0.000000 0.000000 0.000000
5.00 1.373325 0.893038 0.713983 0.733083 0.328204 0.756989 0.159654
6.00 1.393628 0.813757 0.113832 0.612000 0.522969 0.810064 0.253030
7.00 1.416080 0.725843 0.173648 0.455321 0.193838 0.835688 0.227900
8.00 1.395884 0.595767 0.142516 0.378330 0.214044 0.901706 0.163315
9.00 1.081735 0.406092 0.165608 0.321414 0.226669 0.906185 0.178900
10.00 1.049333 0.255296 0.197141 0.306255 0.260933 0.898108 0.165159
P_R_ 01_I m/s 0.18746 Prueba Random 01 _ Izquierda
P_R_ 01_C m/s 0.27859 Prueba Random 01_  Centro






Significado de la abreviatura
Prueba 08 _  Centro
Prueba 08 _ Derecha
Prueba 08_ Izquierda












TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_INFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO



















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.645405
4.00 0.000000 0.000000 0.000000 1.056772 1.132304 0.000000 0.000000 0.000000
5.00 0.450871 0.000000 0.000000 0.697329 0.928575 0.000000 0.000000 0.775308
6.00 0.437560 0.213616 0.191703 0.541143 0.965375 0.347634 0.521658 0.694233
7.00 0.555661 0.253524 0.394256 0.509312 1.010992 0.399574 0.549817 0.717736
8.00 0.565291 0.256919 0.396887 0.526544 1.041545 0.434143 0.564996 0.748885
9.00 0.605615 0.238845 0.357475 0.542521 1.084612 0.472978 0.534175 0.765280
10.00 0.666307 0.138226 0.287046 0.550703 1.077726 0.417931 0.532272 0.760644
Flux_Surface_09 0.73507m/s
Flujo en superficie de control Random 02
Prueba 09 _  Centro
Prueba 09 _ Derecha
Prueba 09_ Izquierda





TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
VELOCIDADES PROMEDIO
Significado de la abreviaturaTipo Unidad Magnitud
m/s 1.03192
Prueba Random 02_  Centro
P_R_ 02_D m/s 0.22718
P_R_ 02_D m/s 0.33336
P_R_ 02_C m/s 0.53845
Prueba Random 02 _ Derecha
Prueba Random 02 _ Izquierda
Flux_Surface_R_02 m/s
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01_PERFIL CREAGER – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 433 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO  OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -
1.00 0.0144059 0.0145608 0.0145616 -
2.00 0.0144062 0.0145609 0.0145619 -
3.00 0.0144061 0.0145609 0.0145619 -
4.00 0.0144104 0.0145648 0.0145658 -
5.00 0.0144068 0.0145597 0.0145606 -
6.00 0.0144078 0.0145596 0.0145605 -
7.00 0.0144078 0.0145603 0.0145612 -
8.00 0.0144194 0.0145673 0.0145682 -
9.00 0.0144061 0.0145597 0.0145606 -
10.00 0.0144062 0.0145592 0.0145601 -
Tipo Unidad Magnitud
P_01_C m 0.014357 Prueba 01 _  Centro
P_01_D m 0.014504 Prueba 01 _ Derecha
P_01_I m 0.014505 Prueba 01 _ Izquierda
Flux_Surface_01 m -
TABLA DE DATOS_ PERFIL CREAGER_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
CALADO PROMEDIO
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_INFLOW
Significado de la abreviatura











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.006356 0.009377 0.009419 -
2.00 0.006355 0.009410 0.009433 -
3.00 0.006358 0.009404 0.009437 -
4.00 0.006358 0.009399 0.009356 -
5.00 0.006353 0.009448 0.009377 -
6.00 0.006370 0.009440 0.009399 -
7.00 0.006363 0.009475 0.009437 -
8.00 0.006350 0.009442 0.009404 -
9.00 0.006354 0.009458 0.009424 -






Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_PERFIL CREAGER_OUTFLOW
Flujo en superficie de control
Significado de la abreviatura
CALADO PROMEDIO












0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.012185 0.018862 0.019106 -
3.00 0.030792 0.032460 0.032531 -
4.00 0.033257 0.036379 0.036500 -
5.00 0.033678 0.037310 0.036721 -
6.00 0.033451 0.037109 0.036652 -
7.00 0.033556 0.037068 0.036957 -
8.00 0.033461 0.036898 0.037048 -
9.00 0.033634 0.037037 0.036815 -






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
02_CANAL NO PRISMATICO – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 433 m3/s 





DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
   





DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW 
 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
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CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 







ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 













0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.006356 0.009377 0.009419 -
2.00 0.006355 0.009410 0.009433 -
3.00 0.006358 0.009404 0.009437 -
4.00 0.006358 0.009399 0.009356 -
5.00 0.006353 0.009448 0.009377 -
6.00 0.006370 0.009440 0.009399 -
7.00 0.006363 0.009475 0.009437 -
8.00 0.006350 0.009442 0.009404 -
9.00 0.006354 0.009458 0.009424 -






TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL NO PRISMATICO_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 02 _  Centro
Prueba 02 _ Derecha
Prueba 02 _ Izquierda












0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.017641 0.021699 0.021692 -
4.00 0.024063 0.025963 0.025860 -
5.00 0.026211 0.026318 0.026297 -
6.00 0.026244 0.026422 0.026636 -
7.00 0.026267 0.026560 0.026705 -
8.00 0.026294 0.026666 0.026714 -
9.00 0.026261 0.026682 0.026767 -






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
03_CANAL PRISMATICO – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 433 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
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Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.012185 0.018862 0.019106 -
3.00 0.030792 0.032460 0.032531 -
4.00 0.033257 0.036379 0.036500 -
5.00 0.033678 0.037310 0.036721 -
6.00 0.033451 0.037109 0.036652 -
7.00 0.033556 0.037068 0.036957 -
8.00 0.033461 0.036898 0.037048 -
9.00 0.033634 0.037037 0.036815 -






TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL PRISMATICO_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 03 _  Centro
Prueba 03 _ Derecha
Prueba 03 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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04_TRANSICION – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 433 m3/s 





DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
   





DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW 
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CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 





ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 













0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.017641 0.021699 0.021692 -
4.00 0.024063 0.025963 0.025860 -
5.00 0.026211 0.026318 0.026297 -
6.00 0.026244 0.026422 0.026636 -
7.00 0.026267 0.026560 0.026705 -
8.00 0.026294 0.026666 0.026714 -
9.00 0.026261 0.026682 0.026767 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 04 _  Centro
Prueba 04 _ Derecha
Prueba 04 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.016894 0.020387 0.020374 -
4.00 0.023138 0.023778 0.023763 -
5.00 0.025444 0.024644 0.024606 -
6.00 0.025738 0.024906 0.024641 -
7.00 0.025764 0.025015 0.024646 -
8.00 0.025792 0.024989 0.024627 -
9.00 0.025778 0.024920 0.024647 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE TRANSICION_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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05_CANAL RAPIDA– PROFUNDIDAD DE FLUJO A 433 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
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Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.016894 0.020387 0.020374 -
4.00 0.023138 0.023778 0.023763 -
5.00 0.025444 0.024644 0.024606 -
6.00 0.025738 0.024906 0.024641 -
7.00 0.025764 0.025015 0.024646 -
8.00 0.025792 0.024989 0.024627 -
9.00 0.025778 0.024920 0.024647 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 05 _  Centro
Prueba 05 _ Derecha
Prueba 05 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
4.00 0.013799 0.014584 0.014482 -
5.00 0.016969 0.016692 0.016697 -
6.00 0.017839 0.017796 0.017803 -
7.00 0.017995 0.017806 0.017837 -
8.00 0.017850 0.017829 0.018473 -
9.00 0.018690 0.017855 0.018581 -






TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_CANAL DE RAPIDA_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda
Flujo en superficie de control
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06_SALTO EN ESQUI – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 433 m3/s 
DISTRIBUCION DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO INFLOW VISTA 3D 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
DIAGRAMAS DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW DISTRIBUCIÓN DE PROFUNDIDADES DE FLUJO OUTFLOW SECCIÓN DE CORTE OUTFLOW VISTA LATERAL 
DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
4.00 0.013799 0.014584 0.014482 -
5.00 0.016969 0.016692 0.016697 -
6.00 0.017839 0.017796 0.017803 -
7.00 0.017995 0.017806 0.017837 -
8.00 0.017850 0.017829 0.018473 -
9.00 0.018690 0.017855 0.018581 -






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_INFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 06 _  Centro
Prueba 06 _ Derecha
Prueba 06 _ Izquierda











0.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 -
4.00 0.015045 0.015076 0.015080 -
5.00 0.017917 0.017920 0.020023 -
6.00 0.018501 0.018939 0.020056 -
7.00 0.018489 0.018869 0.020056 -
8.00 0.018755 0.018487 0.020032 -
9.00 0.019662 0.018708 0.020099 -






TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviatura
Prueba 07 _  Centro
Prueba 07 _ Derecha
Prueba 07 _ Izquierda




















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000 -
4.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000021 0.000000 0.000000 -
5.00 0.014848 0.000000 0.000000 - 0.004203 0.000000 0.000000 -
6.00 0.018544 0.001725 0.008098 - 0.005532 0.005709 0.013554 -
7.00 0.026276 0.002213 0.008879 - 0.005953 0.006623 0.013608 -
8.00 0.015892 0.003974 0.008351 - 0.006598 0.007290 0.016295 -
9.00 0.015988 0.006875 0.011150 - 0.006644 0.009731 0.014902 -
10.00 0.018050 0.006161 0.014021 - 0.006964 0.006766 0.014872 -
m 0.00628
Prueba Random 02_  Centro
P_R_ 02_D m 0.00399
P_R_ 02_D m 0.00944
P_R_ 02_C m 0.01819
Prueba Random 02 _ Derecha
Prueba Random 02 _ Izquierda
Flux_Surface_R_02 m -
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
CALADO PROMEDIO
Significado de la abreviaturaTipo Unidad Magnitud
Flux_Surface_09 -m
Flujo en superficie de control Random 02
Prueba 09 _  Centro
Prueba 09 _ Derecha
Prueba 09_ Izquierda




















0.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
1.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
2.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
3.00 0.000000 0.000000 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
4.00 0.000000 0.000570 0.000000 - 0.000000 0.000000 0.000000
5.00 0.009835 0.019274 0.005623 - 0.031109 0.041652 0.015461
6.00 0.010330 0.022653 0.014378 - 0.029041 0.048732 0.015666
7.00 0.010843 0.025323 0.020629 - 0.024375 0.053750 0.019014
8.00 0.017153 0.024899 0.024727 - 0.027346 0.062175 0.025106
9.00 0.025412 0.031170 0.027758 - 0.027770 0.054668 0.028530
10.00 0.025599 0.034683 0.027628 - 0.028988 0.053565 0.029753
CALADO PROMEDIO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_INFLOW
VARIACIÓN DEL CALADO EN FUNCION DEL TIEMPO
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_INFLOW
Significado de la abreviatura
Prueba 08 _  Centro
Prueba 08 _ Derecha
Prueba 08_ Izquierda
















P_R_ 01_I m 0.02295 Prueba Random 01 _ Izquierda
P_R_ 01_C m 0.02797 Prueba Random 01_  Centro
P_R_ 01_D m 0.05271 Prueba Random 01 _ Derecha
07_POZA DE DISIPACION – PROFUNDIDAD DE FLUJO A 433 m3/s 





DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO INFLOW SECCIÓN DE CORTE INFLOW VISTA EN PLANTA 
   





DIAGRAMA DE PROF. DE FLUJO PROMEDIO OUTFLOW 
 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
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CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 





ANÁLISIS DE LA PROFUNDIDAD DE 
FLUJO 





( s ) Z Y1 Y2 Y3 E1 E2 E3 E4
0.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
1.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
2.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
3.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
4.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
5.00 0.021000 0.015080 0.016334 0.019984 0.100802 0.078663 0.078497 0.085319 0.136882 0.115996 0.119480 0.123451
6.00 0.021000 0.017966 0.018020 0.020019 0.119787 0.086839 0.086839 0.099007 0.158753 0.125859 0.127858 0.138676
7.00 0.021000 0.018480 0.018966 0.020064 0.123029 0.088347 0.088163 0.101647 0.162509 0.128312 0.129227 0.141817
8.00 0.021000 0.018595 0.018917 0.020048 0.124770 0.084675 0.088108 0.102440 0.164364 0.124593 0.129156 0.142627
9.00 0.021000 0.018697 0.018394 0.020019 0.125415 0.084945 0.089134 0.102398 0.165112 0.124339 0.130153 0.142434
10.00 0.021000 0.020105 0.018379 0.020086 0.127748 0.084091 0.089211 0.103695 0.168854 0.123470 0.130297 0.144218
E3 m 0.12775 Cálculo promedio de la energia inicial en el punto de Prueba Random P_07_ Izquierda
E4 m 0.13959 Cálculo promedio de la energia inicial en el Flujo en superficie de control P_07
E1 m 0.15968 Cálculo promedio de la energia inicial en el punto de Prueba P_07_ Centro
E2 m 0.12447 Cálculo promedio de la energia inicial en el punto de Prueba Random P_07_ Derecha
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
ENERGIA INICIAL PROMEDIO
Tipo Unidad Magnitud Significado de la abreviatura
TABLA DE DATOS_SALTO EN ESQUI_OUTFLOW
VARIACION DE LA ENERGIA INICIAL EN FUNCION DEL TIEMPO
VARIACION DE LA ENERGIA A LA SALIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASIAS
40.16%100% 59.84%
E inicial E final Energia disipada
Tiempo
( s ) Z Y1 Y2 Y3 E1 E2 E3 E4
0.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
1.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
2.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
3.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
4.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.021000 0.021000 0.021000 0.021000
5.00 0.021000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.095969 0.021000 0.021000 0.021000 0.116969
6.00 0.021000 0.004336 0.000000 0.001291 0.042892 0.000000 0.005383 0.027797 0.068227 0.021000 0.027674 0.050672
7.00 0.021000 0.005612 0.005893 0.013550 0.047944 0.005722 0.013479 0.024481 0.074556 0.032615 0.048029 0.053833
8.00 0.021000 0.006085 0.006656 0.013619 0.052698 0.008404 0.015745 0.026314 0.079783 0.036060 0.050364 0.056101
9.00 0.021000 0.006540 0.007589 0.016086 0.056462 0.010169 0.015800 0.028742 0.084002 0.038757 0.052886 0.059813
10.00 0.021000 0.006631 0.008943 0.014673 0.059751 0.010625 0.014363 0.029691 0.087381 0.040568 0.050036 0.060774
E4 m 0.05698 Cálculo promedio de la energia final en el Flujo en superficie de control P_09
E3 m 0.04980 Cálculo promedio de la energia final en el punto de Prueba Random P_9_ Izquierda
E2 m 0.03559 Cálculo promedio de la energia final en el punto de Prueba Random P_9_ Derecha
E1 m 0.07909 Cálculo promedio de la energia final en el punto de Prueba P_9_ Centro
ENERGIA FINAL PROMEDIO
Tipo Unidad Magnitud Significado de la abreviatura
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW
TABLA DE DATOS_POZA DE DISIPACION_OUTFLOW











DISIPACION DE ENERGIAS PROMEDIO
Punto
Energia Disipación de energia
Inicial Final
TABLA DE DATOS
DISIPACION DE ENERGIA A PARTIR DE LAS ENERGIAS PROMEDIO “INICIAL Y FINAL” DISIPACION DE ENERGIA TOTAL PROMEDIO EN EL ALIVIADERO 
TABLA DE DATOS DE LAS ENERGIAS INICIALES Y FINALES VARIACION DE LA ENERGIA INICIAL ENERGIAS INICIALES PROMEDIO 
VARIACION DE LA ENERGIA FINAL ENERGIAS FINALES PROMEDIO 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 
ALIVIADERO DE DEMASIAS DE 
CONDOROMA Lamina N°: 
“F” 
E-01
ANÁLISIS DE DISIPACIÓN DE 
ENERGIAS 
ENERGIA INICIAL / ENERGIA FINAL 
252
Punto X Y (general) Y (USBR) Zo θ (°) V K 4(d+hv)
L-01 0.010 0.0369 0.0370 0.0317 30.0 1.1137 0.9 0.3410
L-02 0.020 0.0411 0.0415 0.0317 30.0 1.1137 0.9 0.3410
L-03 0.030 0.0443 0.0451 0.0317 30.0 1.1137 0.9 0.3410
L-04 0.040 0.0464 0.0478 0.0317 30.0 1.1137 0.9 0.3410
L-05 0.050 0.0474 0.0497 0.0317 30.0 1.1137 0.9 0.3410
L-06 0.060 0.0474 0.0507 0.0317 30.0 1.1137 0.9 0.3410
L-07 0.070 0.0463 0.0508 0.0317 30.0 1.1137 0.9 0.3410
L-08 0.080 0.0441 0.0501 0.0317 30.0 1.1137 0.9 0.3410
L-09 0.090 0.0410 0.0485 0.0317 30.0 1.1137 0.9 0.3410
L-10 0.100 0.0367 0.0460 0.0317 30.0 1.1137 0.9 0.3410
L-11 0.110 0.0314 0.0426 0.0317 30.0 1.1137 0.9 0.3410
L-12 0.120 0.0251 0.0384 0.0317 30.0 1.1137 0.9 0.3410
L-13 0.130 0.0176 0.0333 0.0317 30.0 1.1137 0.9 0.3410
L-14 0.140 0.0092 0.0274 0.0317 30.0 1.1137 0.9 0.3410
L-15 0.150 -0.0003 0.0206 0.0317 30.0 1.1137 0.9 0.3410
L-16 0.160 -0.0109 0.0129 0.0317 30.0 1.1137 0.9 0.3410
L-17 0.170 -0.0225 0.0043 0.0317 30.0 1.1137 0.9 0.3410
PERFIL DEL LANZAMIENTO DEL CHORRO
PERFILES DE LANZAMIENTO A CAUDAL 433 M3/S 
PERFIL DE LANZAMIENTO DE CHORRO USBR TABLA DE DATOS DE LOS PERFILES DE LANZAMIENTO 
PERFIL DE LAZNAMIENTO DE CHORRO FORMULA GENERAL 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
Facultad de Arquitectura e Ingenierías Civil y del Ambiente 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
“MODELAMIENTO HIDRÁULICO A MÁXIMA AVENIDA DEL ALIVIADERO DE DEMASÍAS DE 
LA REPRESA DE CONDOROMA–AREQUIPA” 
Elaborado por: 
CRISTIAN JOSEPH STRETZ 
RAMOS 




ANÁLISIS DEL PERFIL DE 
LANZAMIENTO DE CHORRO 






# Q C L Ho P P/Ho
Calculo inicial 433 2.000 75.00 2.0278 - -
Iteración # 01 433 2.177 75.00 1.9163 4.50 2.219
Iteración # 02 433 2.180 75.00 1.9147 4.50 2.348
Iteración # 03 433 2.181 75.00 1.9139 4.50 2.350
0.019139




Punto X Y n S Q A P R V Calado Sf*L E
PT 0.04750 0.02754 0.01500 0.00000 0.00433 0.00541 0.75467 0.00717 0.80092 0.00730 0.03923 0.00000 0.07519
P-09 0.04998 0.03004 0.01500 0.00356 0.00433 0.00526 0.75321 0.00698 0.82396 0.00710 0.04152 0.00041 0.07519
P-10 0.05261 0.03238 0.01500 0.00713 0.00433 0.00513 0.75218 0.00682 0.84384 0.00694 0.04355 0.00088 0.07519
P-11 0.05539 0.03455 0.01500 0.01069 0.00433 0.00503 0.75127 0.00670 0.86081 0.00681 0.04532 0.00141 0.07519
P-12 0.05830 0.03654 0.01500 0.01425 0.00433 0.00495 0.75047 0.00660 0.87512 0.00671 0.04684 0.00199 0.07519
P-13 0.06133 0.03834 0.01500 0.01782 0.00433 0.00488 0.74976 0.00651 0.88696 0.00662 0.04812 0.00259 0.07519
P-14 0.06447 0.03994 0.01500 0.02138 0.00433 0.00483 0.74916 0.00645 0.89650 0.00656 0.04916 0.00322 0.07519
P-15 0.06770 0.04134 0.01500 0.02495 0.00433 0.00479 0.74865 0.00640 0.90387 0.00651 0.04997 0.00386 0.07519
P-16 0.07101 0.04253 0.01500 0.02851 0.00433 0.00476 0.74823 0.00637 0.90919 0.00647 0.05056 0.00449 0.07519
P-17 0.07440 0.04351 0.01500 0.03207 0.00433 0.00475 0.74791 0.00635 0.91257 0.00645 0.05093 0.00512 0.07519
P-18 0.07784 0.04427 0.01500 0.03564 0.00433 0.00474 0.74767 0.00634 0.91410 0.00644 0.05111 0.00571 0.07519
P-19 0.08132 0.04480 0.01500 0.03920 0.00433 0.00474 0.74753 0.00634 0.91384 0.00644 0.05108 0.00628 0.07519
P-20 0.08483 0.04512 0.01500 0.04276 0.00433 0.00475 0.74748 0.00635 0.91188 0.00646 0.05086 0.00680 0.07519
P-21 0.10493 0.04611 0.01500 0.06288 0.00433 0.00485 0.74757 0.00649 0.89259 0.00660 0.04873 0.00298 0.06839
P_02 0.29383 0.05620 0.01500 0.25205 0.00433 0.00538 0.68403 0.00786 0.80566 0.00804 0.03970 0.01768 0.06542
Punto X Y n S Q A P R V Calado Sf*L E
P_02 0.00000 0.26482 0.01500 0.00000 0.00433 0.00538 0.68403 0.00786 0.80566 0.00804 0.03308 0.00000 0.30594
P_03 1.40600 0.20202 0.01500 1.40740 0.00433 0.00745 0.79563 0.00937 0.58112 0.03256 0.01721 0.05415 0.30594
P_04 2.03710 0.17362 0.01500 2.03914 0.00433 0.00718 0.79490 0.00904 0.60292 0.03219 0.01853 0.02745 0.25178
P_05 2.09710 0.17092 0.01500 2.09920 0.00433 0.00675 0.78911 0.00855 0.64213 0.02922 0.02102 0.00319 0.22434
P_06 3.77710 0.00292 0.01500 3.78758 0.00433 0.00493 0.53414 0.00923 0.87814 0.02772 0.03930 0.15121 0.22115
Punto X Y n S Q A P R V Calado Sf*L E
P_06 3.77710 0.00292 0.01500 0.00000 0.00433 0.00000 0.00000 0.00000 0.87814 0.02772 0.03930 0.00000 0.06994
SE-01 3.80250 0.00039 0.01500 0.02552 0.00354 0.00391 0.19099 0.02049 0.90549 0.02692 0.04179 0.00084 0.06994
SE-01 3.80250 0.00039 0.01500 0.00000 0.00354 0.00000 0.00000 0.00000 0.90549 0.02692 0.04179 0.00000 0.06910
SE-02 3.80450 0.00022 0.01500 0.00201 0.00354 0.00391 0.19099 0.02045 0.90718 0.02687 0.04195 0.00007 0.06910
SE-03 3.80651 0.00010 0.01500 0.00403 0.00354 0.00390 0.19099 0.02043 0.90806 0.02685 0.04203 0.00013 0.06910
SE-04 3.80852 0.00002 0.01500 0.00604 0.00354 0.00390 0.19099 0.02043 0.90815 0.02684 0.04204 0.00020 0.06910
SE-05 3.81054 0.00000 0.01500 0.00806 0.00354 0.00390 0.19099 0.02044 0.90746 0.02686 0.04197 0.00027 0.06910
SE-06 3.81255 0.00003 0.01500 0.01007 0.00354 0.00391 0.19099 0.02046 0.90687 0.02688 0.04192 0.00033 0.06910
SE-07 3.81456 0.00011 0.01500 0.01209 0.00354 0.00391 0.19099 0.02045 0.90706 0.02687 0.04193 0.00040 0.06910
SE-08 3.81657 0.00024 0.01500 0.01410 0.00354 0.00390 0.19099 0.02043 0.90802 0.02685 0.04202 0.00047 0.06910
SE-09 3.81857 0.00042 0.01500 0.01612 0.00354 0.00389 0.19099 0.02039 0.90973 0.02680 0.04218 0.00054 0.06910
SE-10 3.82057 0.00065 0.01500 0.01813 0.00354 0.00388 0.19099 0.02034 0.91218 0.02673 0.04241 0.00061 0.06910
SE-11 3.82257 0.00093 0.01500 0.02015 0.00354 0.00387 0.19099 0.02027 0.91534 0.02664 0.04270 0.00069 0.06910
SE-12 3.82455 0.00126 0.01500 0.02216 0.00354 0.00385 0.19099 0.02018 0.91918 0.02653 0.04306 0.00077 0.06910
SE-13 3.82653 0.00164 0.01500 0.02417 0.00354 0.00384 0.19099 0.02008 0.92368 0.02641 0.04349 0.00085 0.06910
SE-14 3.82849 0.00207 0.01500 0.02619 0.00354 0.00381 0.19099 0.01997 0.92879 0.02627 0.04397 0.00094 0.06910
SE-15 3.83045 0.00255 0.01500 0.02820 0.00354 0.00379 0.19099 0.01985 0.93450 0.02611 0.04451 0.00103 0.06910
SE-16 3.83239 0.00308 0.01500 0.03022 0.00354 0.00377 0.19099 0.01972 0.94076 0.02594 0.04511 0.00113 0.06910
SE-17 3.83432 0.00365 0.01500 0.03223 0.00354 0.00374 0.19099 0.01958 0.94753 0.02576 0.04576 0.00123 0.06910
SE-18 3.83623 0.00428 0.01500 0.03425 0.00354 0.00371 0.19099 0.01943 0.95480 0.02557 0.04646 0.00134 0.06910
SE-19 3.83813 0.00495 0.01500 0.03626 0.00354 0.00368 0.19099 0.01927 0.96251 0.02537 0.04722 0.00146 0.06910
SE-20 3.84001 0.00567 0.01500 0.03828 0.00354 0.00365 0.19099 0.01911 0.97065 0.02517 0.04802 0.00159 0.06910
SE-21 3.84187 0.00644 0.01500 0.04029 0.00354 0.00362 0.19090 0.01895 0.97918 0.02496 0.04887 0.00172 0.06910
SE-22 3.84371 0.00726 0.01500 0.04231 0.00354 0.00359 0.19046 0.01883 0.98813 0.02474 0.04977 0.00186 0.06910
SE-23 3.84553 0.00812 0.01500 0.04432 0.00354 0.00355 0.19000 0.01870 0.99741 0.02452 0.05070 0.00200 0.06910
SE-24 3.84732 0.00902 0.01500 0.04634 0.00354 0.00352 0.18954 0.01856 1.00701 0.02429 0.05169 0.00215 0.06910
SE-25 3.84910 0.00997 0.01500 0.04835 0.00354 0.00348 0.18907 0.01843 1.01689 0.02406 0.05270 0.00231 0.06910
SE-26 3.85041 0.01072 0.01500 0.04986 0.00354 0.00346 0.18872 0.01833 1.02447 0.02389 0.05349 0.00244 0.06910
SE-26 3.85041 0.01072 0.01500 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.02389 0.05349 0.00000 0.06667
P_07 3.86600 0.01972 0.01500 0.01800 0.00354 0.00318 0.18493 0.01720 1.11372 0.02203 0.06322 0.00113 0.06667
ESTRUCTURA 01_PERFIL CREAGER
ETRUCTURAS 02 a 05_INFRAESTRUCTURA INTERMEDIA
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“Panel fotográfico del aliviadero de 
Condoroma” 
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